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Astronomy. — Researches on the distribution of the stars in space. 
By Prof. A. PANNEKOEK. 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929.) 


1. The problem of the distribution of the stars in space is the problem 
of finding the distances, when they are so large that a direct determin-~ 
ation of parallaxes is impossible. We can find the distance of a star 
from its apparent magnitude, if we know its absolute magnitude (for 
which we will take here the magnitude at distance 1 parsec). Then 

m=M-+5logr 
or, designating 5 logr by o, the modulus of distance, we have simply 
e=—=m— M. 

KAPTEYN has shown first that for stars of the spectral classes B and 
A the dispersion in absolute magnitude is so small that without a large 
error we may find the distance by assuming for each star the mean 
absolute magnitude of the spectral subclass to which it belongs. The 
completion of the HENRY DRAPER Catalogue, containing spectrum and 
magnitude of all stars down to the 8—9th magnitude makes it possible 
to apply this method to the stars at large. In this paper we shall give 
the chief results of an investigation which will be published in extenso 
in the Publications of the Astronomical Institute of the University of 
Amsterdam. 

The mean absolute magnitude is greatly variable with the spectral 
class; the brightness decreases from BO regularly to A and F. From 
different sources we have adopted the following values 


BO Bl B2 ae BS B5 B8& BI “AO. “AZ ~A3 
8.1 ES) 6.8 —6.2°—58 —49 =—46 — 41-34 32-25: 


Usually the subclasses B8—A3 have been combined into one class A, 
for which a mean absolute magnitude — 4.1 was found; in a discussion 
of the B stars the subclasses BO—B5 were treated at the same time. 
For spectra designated simply A or B the magnitudes of the mean and 
most numerous subclasses AO and B3 were assumed, of course with 
greater uncertainty. The stars of class K were also included in our 
research. These stars consist of dwarfs with an. absolute magnitude + 2, 
and giants with a mean absolute magnitude — 4.3; though the number 
of dwarfs in a volume of space far exceeds the number of giants, the 
stars of a certain apparent magnitude, on the contrary, are almost entirely 
giants, and their distribution shows us the distribution of the K giants 
in space. 

The HENRY DRAPER Catalogue is complete to 8.3 on the Northern, 
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‘to 9.3 on the Southern Hemisphere. These limiting magnitudes correspond 
to @= 14.5 and @—15.5 (ie. r=800 and 1250 parsecs) for B3, to 
0 = 12.4 and 0 = 13.4 (r= 300 and 480 parsecs) for A. Thus we can 
study the distribution of the stars in space around us for the B stars 
as far as 1000 parsecs distance, for the A stars (and also for the K 
giants) to circa 400 parsecs. For some special regions the “HENRY 
DRAPER Extension”, of which only a few parts have been published so 
far now, pushes the limit of magnitude 2 magn. fainter, and the limit 
of distance 2.5 times farther. 


2. The stars of type B show a strong tendency to cluster into groups 
separated by spaces almost devoid of these stars. For such groups the 
use of the formula e—=m— WM in the manner indicated above must give 
erroneous results as to the character of the space distribution. Such 
groups, occupying only a small area in the sky, contain B stars of very 
different apparent magnitudes; subtracting the same mean M for this 
class we find values of @ as much different as the values of m themselves. 
So eg. in the Orion group of B stars which is clearly connected with 
the Orion nebula, and which stands at a rather high galactic latitude 
(— 17°) as a dense group very distinctly apart from other groups and 
streams, we find B stars from the 24? down to the 9th magnitude, from 
which distances from r—100 to r—1000 are computed. Even if we 
should admit the extreme values to be.due to chance coincidences of 
some very near and very remote stars, the main mass of these Orion 
stars would extend from 200 to 600 parsecs in the line of sight, whereas 
the lateral extension (apparent extension in galactic longitude 12°) is 
only 0.2 times the distance. Unless we should be forced to the quite 
unadmissible conception of a universe composed of conical condensations 
all exactly directed to our sun, we have to admit that the stars of the 
same spectral subclass in such a group are very different in absolute 
magnitude. Since it cannot be admitted that our sun occupies a quite 
exceptional place, determining a radial structure of the starsystem around, 
the extension in depth for the visible condensations must be of the same 
order of magnitude as the lateral extension. Hence for condensations of 
small apparent extent the modulus of distance of its different stars will 
be almost the same; in such groups the distribution of apparent magnitude 
will correspond to the frequency curve of absolute magnitude. In this 
way groups of B stars which dre sufficiently isolated to eliminate the 
influence of foreground and background stars, may be used to find the 
dispersion and the figure of the luminosity curve for this class of stars. 
By this luminosity curve we mean the average curve for each of the 
subclasses; it is given by the distribution of the values of e—=mW— M, 
where for each subclass its proper mean M is used. 


3. To study the apparent distribution and the situation of the groups 
pe 
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charts were prepared for different values of 9:< 11, 11—12, 12—13, 
13—14, 14—15, 15—16. If the dispersion in M was negligible, each 
group would appear only on the chart which contains its distance. Now 
by the appreciable dispersion each group appears on several consecutive 
charts, and its real distance must correspond to some mean value of 0 
where it is most prominent. 

On the first chart, with o< 11, the most important group is the 
so-called Centaurus-Lupus-Scorpio cluster of B stars, in Scorpio and 
Lupus far N. of the galactic axis, crossing it at 1 = 270°, and continuing 
less dense at the S. side to Orion, forming GOULD’s inclined belt of bright 
stars. Further we have here the Pleiades and a small group near 6 Persei, 
EDDINGTON’s moving cluster in Perseus. 

On the charts 11 and 12 a region of great density extends along the 
S. side of the Galaxy from 1—= 200° to 260°, showing three marked 
condensations in Canis major, Puppis and Vela. On charts 11, 12, 13 
the Orion group strikes the eye; on charts 13 and 14 a small dense | 
group near ¢ Scorpii is visible. On charts 14 and 15 we find three 
regions with dense groups; the most important in Carina, with a strong 
condensation around the nebula 7 Carinae, agrees with the Milky Way 
features in Carina and Crux; two dense groups are seen in Sagittarius 
at [= 335° and 1=— 341°; and a distinct cluster extends 6° in longitude 
around P Cygni, in which the HENRY DRAPER Extension shows a large 
number of faint B stars with e=16 and 17. A small, less distinct group 
of B stars extends around the double cluster 7h Persei. Moreover on 
each of these charts we find evenly dispersed stars, sometimes forming 
large groups of small density, e.g. on chart 12—13 a thin group in 
Cygnus, on chart 14 a long streak following the Galaxy in Monoceros. 

In all these groups and regions the frequency according to magnitude 
was determined. The only groups that are sufficiently small, isolated, 
rich and complete, to give a reliable luminosity curve, are the Orion 
group and the P Cygni group. Both show a composite curve of large 
dispersion, consisting of at least two separate tops (fig. 1). In Orion 
their number of stars is equal, in Cygnus, where they are less clearly 
separated, the top of the smaller stars is more numerous; their brightness 
is 0.8" below and 0.8" above the mean magnitude. This mean magnitude 
corresponds to distance @ = 13.0 (400 parsecs) for the Orion group, 
o = 15,9 (1500 parsecs) for the P Cygni group. A less numerous group 
of still brighter stars, 2™ above the mean, seems to be present in both. 
This does not mean that every subclass has exactly the same form of 
luminosity curve relative to its mean absolute magnitude. This irregular 
dispersion of the absolute magnitudes is chiefly a quality of the most 
numerous subclasses B3 and B5; but the rich condensations in Carina- 
Centaurus, the B3 and B5 stars of which are for a large part beyond 
the limit of the D.C., show for the subclass BO also a dispersion with 
_two maxima, 0.7" brighter and 0,5™ fainter than the average value. It 


will be interesting to investigate whether spectral differences within each 
spectral subclass accompany these considerable differences in absolute 


ORION 


P CYGNI 


ty} eene +e eee ot. 
Moiese te KH + cee oe kKKe cae ome . 
2 A Ke ee St AKAKO? 6 6 KKK +s KKAK K+, o 86 
+ KR AKA ++ AKAKAKORFTKAKAKAKTEKE A¥*O*xOA++ oO 


°BO oBl aB2 *B3 +B5 -B 


Fig. 1. Luminosity curves for the B stars. 


brightness. Part of these differences may be caused by external influences, 
e.g. the absorption through the nebulae surrounding many of these stars; 
but it is not probable that the whole phenomenon and its systematic 
character can be explained in this way. 


4. The derivation of the distance of groups of B stars is made much 
more difficult by this great and irregular dispersion of their luminosity 
curve. Where the frequency curve in small groups exhibits.two maxima, 
they may be identified with the maxima of the luminosity curve; where 
for extended groups only one broad maximum is found, it is taken for 
the strongly smoothed mean of the two tops. In some cases it could be 
made probable that a single maximum observed corresponds to one of 
the tops; thus the members of the Scorpio-Lupus-Centaurus cluster are 
nearly all small stars, and the other top belonging to the large stars is 
hardly indicated. For the B-stars surrounding the yh Persei cluster the 
same may be deduced from the distance found by PARVULESCO. For the 
dense clusters of faint stars in Carina and surroundings and in Sagittarius 
only the large stars are contained in the D.C. and the small stars fall 
below its limit; here the brightest subclass BO must be used to find the 
distance. The results for some of the chief groups are contained in the 
following table; when there is some doubt which of two values for o 
should be chosen, both are given. 

The two most brilliant irregular nebulae of the sky are connected 
with two of these groups, the Orion group and the Carina group. 
Their distances are determined therefore at the same time: 400 parsecs 
for the Orion nebula, 1700 parsecs for the 7 Car. nebula. 
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TABLE 1. Distance of groups of B stars. 


Grows are pans Number Z Distance in 
Longitude Latitude of stars parsecs 

Scorpio-Lupus 28a 3222 13° 30 10.5 125 
o Persi 116 = 62 11 105779 11-15) 914035170 
3 Carinae 257 —4° 9 tI leas 220 
d-y Canis major 201—213 i 43 LIS 53) 12235) 200%) 290 
¢ Puppis — 220 =o 12 11.9 240 
y» Velorum 225—233 a 46 1224 300 
S. Border !) 200—245 — 8° 120 se 300 
Orion 165—178 17° 71 13.0 400 
Cygnus 34—52 +1° 40 13.3 460 
yh Persei 103 = 3° 53 14.0 630 
Monoceros 172—204 02 180 13.9; 15.0 | 600; 1000 
$ Scorpii 312 +1° 31 14.4 760 
Carina (y, x, y) 253°— 259° 0° 223 16.2 1700 
a Centauri 261 —267 a= 80 16.2 1700 
m Centauri 272—277 —{¢ 87 lee 2700 
9 Sagittarii 332—338 2° 3hs4 153. 1150 
N of « Sagittarii ' 338—344 = 99 16.2 1700 
P Cygni 40—47 | +1° 171 | 15.9 1500 


1) In this group the 3 preceding ones are partly included. 


A diagram representing the relative situation of these and other more 
dispersed groups, projected on the galactic plane, is given Fig. 2, p. 7. 
In the space between them also some B stars will be dispersed which 
are not included in our groups; the method used here to find the 
distance of groups cannot be applied to single stars. Before the publication 
of the Draper Catalogue the B stars were thought to form a system of 
some 600 parsecs' diameter with its centre at 100 or 150 parsecs in the 
direction of Puppis (/= 230°). This centre corresponds to the groups in 
Canis major, Puppis, Vela, which extend over the whole southern 
border of the galactic zone. We now see that this is the most important 
group only among the B stars at small distance; several groups of the 
same or greater richness and importance are shown at larger distance, 


and they gradually merge into the groups, formed by the nearest galactic 
clouds. 
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Is the clustering tendency a peculiarity of the B type stars which 
separates them from the more evenly distributed bulk of the other stars, 
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Fig. 2. Diagram of the groups of B stars, projected on the galactic plane. 
(The circles have a radius of 300 and 1000 parsecs). 


or must the B stars be considered as the giant-star skeleton governing 
also the distribution of the other stars? From such clusters as the Pleiades 
we know that they consist of B stars, A stars and further G dwarfs, 
belonging together and in this sequence decreasing in absolute and 
apparent magnitude. Some “moving clusters” as the Scorpio-Centaurus 
group and that in Perseus (called 6 Pers. group above) are known to 
consist partly of BO—B5, partly of B8—AS5 stars. An answer to this 
question may be found by studying the distribution of the A type stars 
in space. 


5. The two charts Fig. 3 p. 8 represent the region between 5* and 
6" Rectascension, + 10° and —10° Declination, the first with the Orion 


Fig. 3. Chart of the group of B stars (left) and of the A stars between 
8.75™ and 9.75™ (right) in Orion. 


group of B stars (O stars, which also belong to the group are indicated 
by open circles), the second with the class A stars (B8—A3) between 
magnitudes of 83/, and 97/,. The exact coincidence of the accumulation 
of these A stars with the group of B stars at once strikes the eye. 
Stars brighter than 8'/, show no trace of any concentration. The surplus 
of A stars within the area of the group over the average density begins 
at 8'/,™ and attains a maximum at 9.2; from the distance deduced by 
means of the B stars we should expect it at magnitude 13.0—4.1 = 8.9. 
If, however, account is taken of the increasing incompleteness of the 
stars below 9™, the maximum is displaced and the difference increases. 
In every case the result is that in the part of space occupied by the 
Orion group of B stars there is a corresponding condensation of A stars, 
only somewhat fainter than could be expected from the distance. 

At the place of the densest group of B stars belonging to the “moving 
cluster’ in Perseus, between a and 4 Pers., there is a condensation of 
A stars between 6" and 8". Its brightest members take part in the 
motion; for the fainter stars we have no proper motions, but it is 
probable that they are also connected with this group. At the place of 
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the B star cluster # Carinae there is also a condensation of A stars 
between 6" and 8™, somewhat larger in extension. 

The distribution of the A stars between 5.25"and 7.25™ (corresponding 
to g@=9.4— 11.4) shows (cf. fig. 4) on the S. hemisphere a large 
density on the S. border of the Galaxy, between 180° and 270° 
longitude reaching from 0° to 20° S. latitude; from longitude 270° to 
330° it extends also on the N. side of the Galaxy to 20° latitude 
over the Lupus-Scorpio region of B stars. For the A stars 7.25—8.25 
(@ = 11.4—12.4) the latter region has a low density (cf. fig. 5). Great 
densities are found for these and for still fainter stars over the S. 
border of the Galaxy, especially in some areas in Puppis and Vela. 
The latter coincide rather well with the condensations of the B stars, 
considering the different treatment, viz. the use of the single B stars and 
the use of counts over rather large square fields for the A stars. The 
magnitudes 8.25—10.25 show moreover a condensation in Monoceros, 
which may be connected with the Monoceros stream of B stars at 
@— 13.9. The magnitudes 7 and 8 show a condensation at 17550"—35° 
about ¢ Sagittarii—A Scorpii. 

The chief feature in the distribution of the A stars of 8" and 9™ on 
the S. hemisphere is a large condensation, extending along the Galaxy 
from longitude 240° to 280° and having its densest part in Carina, 
nearly coinciding with the strong Carina condensation of B stars. Its 
core consists of a dense cluster near x Car, visible to the naked eye as 
an elongated nebula, which consists only of A stars of 8—11™, without 
B stars belonging to it. From the distribution of its stars over the 
magnitude classes, taking the incompleteness of the fainter ones into 
account, we may estimate its distance at e—13.8 (580 parsecs); this 
holds for the whole large condensation. Hence it has nothing to do with 
the Carina group of B stars at distance 1700 parsecs, and is only pro- 
jected before it. 

The chief feature on the Northern hemisphere is the large Cygnus 
condensation, for which great densities are found from 80 to 300 parsecs 
distance. Beyond this limit the density, according to the HENRY DRAPER 
Extension in Cygnus, rapidly decreases, at variance with our former 
results, which gave its distance 600 parsecs. On the charts of the B stars 
this region shows only a moderate density of stars situated at a distance 
of about 400 parsecs. It is doubtful whether we have to consider this 
as a real connection. 


6. The relation found here between the distribution of the B stars 
and the A stars can be expressed in this way: the groups of B stars 
always contain condensations of A stars in the same part of space; but 
the reverse is not true: there are important condensations of A stars 
which contain few or no B stars. The first thesis can only be tested for 
the groups at small distance; because the A stars are 2 magnitudes 
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fainter than the .B stars, they fall for the more remote groups below 
the limit of the Catalogue used, and an extension of the spectral catalogue 
will be necessary to study their distributon. These rules are in accordance 
with what is known from the starclusters proper; in the Pleiades we 
know that the brightest stars are B stars, and then follow the A stars 
in a series of decreasing brightness; the Hyades stream, on the other 
hand, contains chiefly A stars and no B stars. The question posed above, 
whether the system of the B stars could be considered as a skeleton 
for the distribution of the stars at large, must be answered — on the 
supposition that the rule holds also for the remote B groups, — partly 
in the affirmative: these groups are at the same time regions of strong 
concentration of the numerous class of A stars. The A stars do not 
form such isolated groups; they are dispersed everywhere through space 
— i. in the galactic layer —, and only show a higher density within 
some parts of space which are partly at the same time groups of B stars, 
for the other part concentrations of A stars (Cygnus, Carina, a smaller 
one in Sagittarius) without B stars. 

This coincidence may be considered as a dynamical or as a cosmogon- 
ical phenomenon. In the first named point of view it is the combined 
attraction of the massive B stars which has condensed a larger number 
of the other dispersed stars into their realm. On the other supposition 
they have a common origin and are the larger and smaller members of 
a group — comparable with the smaller clusters — originally belonging 
together and with increasing age more dispersing and intermingling with 
other groups or stars. 

On both suppositions we may expect that other types from the main 
series are also present in these groups. A positive evidence could, 
however, not be found; no concentration of F stars or G stars could be 
found in the realm of the Orion group, the 6 Persei and the # Carinae 
groups. By their smaller absolute brightness they fall too near to the 
limit or even below the limit of the catalogue; or they are too few in 
number. Even if the spectral catalogue for these regions is extended to 
fainter limits, it will be difficult to find positive evidence of a greater 
density of such dwarfs, because they are mixed with the giants of the 
same spectral class and apparent magnitude. Probably the isolated group 
of Orion may offer the best prospects for finding them. 


7. Next to the A type stars class K is the most numerous among the 
spectral classes. Among the K stars of a certain apparent magnitude 
only a very small fraction are dwarfs; for the giants a mean absolute 
magnitude — 4.3 (after LUYTEN) was assumed. The study of their 
distribution in space was made parallel with that of the A stars, by 
means of’ computing space densities for cells filling up the sphere with 
a radius of 300 parsecs, as well as by comparing the surface distribution 
for consecutive magnitude classes, representing spherical shells at increasing 
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distance. The distribution of density over the sky for both spectral classes 
may be seen from figs. 4 and 5. For both classes the galactic band is 


K 547%, 


Fig. 4. Distribution of spectral classes A and K between 5.25m and 7.25m. 
(The lines denote for A 5 and 10 stars, for K 4 and 6 stars per 25 sq. d.). 


interrupted by a large gap 1 = 330°—10°, where the dark nebulae of Ophi- 
uchus diminish the stars, and by a depression from /= 120°—160, by parts of 
the Taurus nebulosities; these absorbing nebulae produce of course identical 
distributions of great and“small apparent densities. As regards the minor 
features there is not much resemblance. The large Cygnus condensation 
appears also in the bright K stars, but with somewhat less depth, at 
100 to 200 parsecs distance. It extends broadly- to both sides of the 
Galaxy and shows great densities at high latitudes; its densest part lies 
at 22+ 42°, where the A stars show nothing particular. On the 
S. hemisphere in the same way its condensations generally do not coin- 
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cide with those of the A and B stars. In Sagittarius about 17* 50" — 35° 
a condensation coincides nearly with that of the A stars; the region 
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Fig. 5. Distribution of spectral classes A and K between 7.25™ and 8.25™. 
(The lines denote 10, 15, 20, 25 stars per 25 sq. d.). 


of great density in Carina coincides not exactly, since it is situated 
somewhat more to the N. The other ones have a tendency to occupy 
high latitudes, or in lower latitudes to shift away from the A conden- 
sations. The same behaviour is found in the case of some smaller groups. 
In the region of the Orion group of B stars not a trace of condensation 
of the K stars is seen; there seem even to be a smaller density of them 
at the place of the group stars, which may give the impression of a 
somewhat increased density in adjacent regions. At the place of the # 
Carinae cluster a group of K stars is seen at the N. side of the A 
star group. The average density as a function of the perpendicular 
distance to the galactic plane, compared with the A and the B stars, is 
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given by the following values of the number of stars per 1000 cubic 
parsecs : 


at distance 0 50 100 150 parsecs 

we have 0.35 0.24 0.14 0.07 A stars, 
0.018 0.010 0.004 B stars, 

and 0.18 0.16 0.13 0.10 K stars. 


In concordance with what was said above on the extension of the K 
stars to higher latitudes we find here a slower decrease of them and a 
preponderance over the A stars at large distances from the galactic plane. 

Thus we find that the giant K stars have a distribution of their own, 
in general independent of the distribution of the A and the B stars. 
This could point to a cosmogonical independence of the two spectral 
groups, perhaps related to their different places in the Russell diagram, 
where the B and the A stars with the dwarfs form the main series, and 
the K giants, according to JEANS, form part of a parallel series with less 
ionized atoms. There are, however, also some instances where accumul- 
ations of K stars and A stars coincide, viz the nearer parts of the 
Cygnus condensation, the condensation A4Sco—eSgr, and the Carina 
condensation in its N. part. These are just the A condensations, where 
the B stars are lacking. They are so far analogous to the Hyades stream, 
where also some K giants are among the brightest members. If this is 
more than an accidental coincidence it means that there are two types 
of A condensations, one coincident with B star groups and free from 
K giants, and the other containing a greater density of K stars but no 
B stars. According to the prevailing views of stellar development there 
is a line of development, caused by loss of mass, along the main series. 
whereas coloured giants may attain at this series through contraction 
along lines in a cross direction. Then the idea offers itself, that these 
two types of stellar agglomerations may represent two different types of 
stellar development. 


8. Ifwe compare these results with our former investigation (Publications 
Amsterdam 1.), where the spectral classes were not separated, we find 
now a greater complexity of structure. Formerly a mixture of A stars 
and K giants, with dwarfs at small distance and some B stars was treated 
as a whole by means of a luminosity curve of large dispersion. In this 
way condensations situated behind another were confounded and combined 
into one. Now such condensations are separated and the complex origin 
of the distribution of the stars at large is revealed. Thus e.g. about 260° 
of longitude in Carina we have between 100 and 200 parsecs the extension 
of the Scorpio-Centaurus group, at 300 parsecs the extension of the 
Puppis-Vela group, at 600 parsecs a strong condensation of A stars, 
and at 1700 parsecs another dense condensation of which only B stars 
occur in our catalogues. In other cases, where in the same line of sight 
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only one condensation is found, the former research could give substant- 
ially correct results. : 

The stars surrounding our sun have often been spoken of as a local 
system which was considered as a part of the large galactic system, of 
the same importance as some of the chief galactic clouds. Our results 
show that a local system, in this sense of a separate large condensation, 
does not exist. We may use the word in a technical sense, comprising 
in it the whole of the near stars contained in and studied by means of 
our catalogues. But in reality it consists of a number of separate smaller 
or larger condensations and clusters which probably have no more con- 
nection with another than with the more remote groups. Each of them 
has its own orbit around the centre of the galactic system as a part of 
the general rotation discovered by OORT. Whereas the motions of the 
single stars around this centre can only be treated statistically, the motions 
of these most important groups have to be studied individually. 


Medicine. — On Porphyrin-modalities. By A. A. HIJMANS v. D. BERGH, 
after experiments in collaboration with P. MULLER Sc.D, and 
A. Hijmans, chem. engineer. 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


Ever since HopPE SEYLER we know that from the influence of strong 
acids on the blood a purple pigment originates, with a very typical spectrum. 
This colouring-matter has been termed hematoporphyrin. It owes its origin 
to the deprival of iron from the pigmentous neucleus of hemoglobin. In the 
same way a porphyrin can be obtained by liberating magnesium from 
chlorophyl. In course of time it has appeared that besides these compounds, 
which can be prepared artificially in the laboratory from hemoglobin and 
chlorophyl, there occur in nature different free, or anyhow much less 
complexly bound porphyrins. Several prominent chemists have occupied 
themselves with this problem. Of late years it is especially HANS FISCHER 
(Miinchen) who has contributed largely to our knowledge of the structure 
of porphyrins. 

Basing us on his investigations we may divide porphyrins into two large 
groups. When we put aside phyllo porphyrin (obtained from chlorophy]l), 
the following porphyrins deserve note. 

The first group is formed by the porphyrins that can be obtained from 
the blood-pigment, either through the influence of chemical substances, or 
through the action of certain bacteria, which action may also take place in 
the intestinal canal on taking blood-containing food. The most important 
among the latter porphyrins is protoporphyrin or KAMMERER’s porphyrin. 

To the second group belongs Koproporphyrin, of which in normal stools 
only traces can be found, but which occurs in normal urine in somewhat 
larger quantities. In certain morbid conditions, and in cases of intoxication 
(lead, sulphonal etc.) the quantum of secreted koproporphyrin is increased. 
It is also found in yeast. In a disease of which I spoke at a previous meeting, 
the congenital porphyrinuria, we find in the faeces and in the urine, besides 
small quantities of koproporphyrin, large quantities of a second modality : 
uroporphyrin. It has been known for a rather long time that all porphyrins 
can be decomposed into a tetramolecular pyrrolderivation : etioporphyrin. 
This etioporphyrin consists of four pyrrol-nuclei, each bearing one methyl 
and one ethyl-group. Kopro-, and uroporphyrin are derivatives of 
etioporphyrin by replacing 1, resp. 2 hydrogenatoms in the aethyl- 
groups by carboxyl. So koproporphyrin has 4 of such groups and 
uroporphyrin 8. 

Now, FISCHER’s great merit is to have established after years of laborious 
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TABLE OF THE MOST IMPORTANT PORPHYRINS (After FISCHER), 


eee 


Ist Group IId Group 
WE a] 
In yeast, in nor- 
From bloodby|mal urine and|In urine with] In urine and : 
Artificially | bacteria or |stools with in-|congenital and ecks paticne In urine 
from blood |some chemical] toxication of jacute porphy- P patient v. L. 
actions lead, sulpho- rinuria v. D. N. 
nal etc. 
Name: Haemato- Protopor- | Koprophor- Uropor- Kopropor- ? 
porphyrin phyrin phyrin | phyrin I phyrin Ill 
(KAMMERER's 
porphyrin) 
Spectrum in 505.8 602.4 5931.9 597.9 (5% HCl) | (24/2 9/9 HCl) 
25 9 HCl: 575).5 582.2 574.6 BYERS 595 590 
SA 557 <2 550.9 553.6 574 570 
527.29 511.3 550 545 
510.5 
| | 
Solubility in | 
aether : | + | ++ + = > + 
Number of car- by elec 2 4 8 4 | ? 
boxylgroups: groups) : | | 
Melting point of 149° 222° 250° | 293° 169° 2 
the methylester : | ; 


Melting-point of the methylesters of the isomeric Koproporphyrins prepared synthetically by H. FISCHER. 
1) 251° Ill 170° 


experimentation, especially on the basis of synthesis, the structure of these 
various porphyrins. He proved the existence of four different isomeric 
aetioporphyrins which can be expressed by the following formulae and as 
will be seen, differ inter se in the relative position of the methyl-, and 
aethylgroups. So it is evident that there must also be four isomeric kopro- 
porphyrins and four isomeric uroporphyrins. FISCHER has succeeded in 
preparing synthetically the four isomeric koproporphyrins, which could be 
anticipated theoretically. But according to him it is also an ascertained fact 
that all the kopro-(and uro-)porphyrins occurring in nature must be 
derived from the aetioporphyrin modality, which he terms aetioporphyrin I. 
On the other hand it appeared to him that thé bloodpigment must be a 
derivative of aetioporphyrin III. And since it is very improbable, that the two 
isomers can pass one into the other, he concludes that in the cases known 
up to now of congenital porphyrinuria the pathologically augmented pigment 
cannot result from a decomposition of the hemoglobin, but is sure to arise 
from another source. 

I must now remind you of a case treated and described by me before. It 
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- ISOMERIC AETIOPORPHYRINS 


(after FISCHER). 


nf det fe 
LPG SN I IOAN 
SSH) Iee& og Ged a Ea 
nee Neu H eo Bec’ Nas 
ih Saal ees yee A Le sae 
g lt Me? cer hi (oN? 
NNN oN NT 
Fags oF 
er 4 o 4% 
IN LNA 
eae SS | 7%, 
Il EN a ae IV LN are oe 
ve | \e see | sis 
WN/\? SAKA” 
24 ; We ty Deny 
Z » 
_ KOPROPORPHYRIN 
Rote a 
Xe go 
be dani * 
4 =|, I ¢&, 
neg as Dene 
ioe i ala Nese 
a 
ty) c wag 
% Bor 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXII. 1929. 
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was the case of a man, now dead, who showed all the symptoms typical of 

a congenital porphyrinuria. In the dark-coloured urine and in the stools he 

excreted comparatively large quantities of the pigment, which could also 

easily be recognized in large amount in the red blood-corpuscles as well as 

in the serum. It is beyond doubt that these also imbued his tissues, for 

numerous ulcers and scars on the denuded parts of his body proved that 

his skin was hypersensitive to the action of the sunlight. Just as in the cases 

of congenital porphyrinuria recorded in the literature, the changes of the 

skin increased extensively and intensively, according as the sunlight, to” 
which it was exposed was stronger, especially so in summertime. 

However, the patient’s case differed in one respect from those treated 
previously. Whereas in the latter uroporphyrin, which is insoluble in ether, 
was found in the urine, the urine of our patient contained the ether soluble 
koproporphyrin with a spectrum typical of this substance, which spectrum 
differs slightly from that of uroporphyrin. So, contrary to all other cases of 
congenital porphyrinuria, described up to the present, this urine contained 
koproporphyrin. Now it chanced that about the same time another patient 
came to consult us, who presented the same symptoms of porphyrinuria. On 
this plate I show you the face of the man as he looked after having been 
exposed to the sunlight during a short railway journey. The urine of this 
man also contained a substance which-had to be considered as kopro- 
porphyrin, as it was soluble in ether, and it exhibited the typical spectrum. 
Unfortunately the patient was a serious psychopath, who had asked for 
admission to the clinic 3 or 4 times in succession, but on getting nervous 
left hospital every time after some hours. This prevented us from collecting 
larger quantities of urine for a careful chemical examination. 

Now let us revert to the urine of our first patient. The pigment isolated 
from it, though it was soluble in ether, and showed the typical spectrum, 
and — as said — contained 4 carboxyl-groups, was not quite identic with 
the koproporphyrins that have so far been found in nature. As to the 
spectrum, however, there was complete identity, while just as the kopro- 
porphyrin, it also contained 4 carboxyl-groups. The melting point of the 
methyl esters however was quite different from that of the esters of the 
koproporphyrins, occurring in nature, which just as that of the corresponding 
koproporphyrin I, prepared synthetically by FISCHER, is about 251°. 

Our substance yielded an ester melting at about 169—170°. 


This case induced Prof. FISCHER to enter into communication with us. 
He had found namely that the melting point of the koproporphyrin prepared 
by him from aetioporphyrin III lies at 171°. As I stated before, up to this 
day this porphyrin-modality had not been met with in nature. It is quite 
conceivable, therefore, that FISCHER says in his latest publication: “Von 
grossem Interesse ist natiirlich die Frage, ob Kopro- und Uro-porphyrin, die 
sich von Aetioporphyrin III ableiten, in der Natur vorkommen oder nicht. 
Auf grund der bisherigen Experimentaluntersuchungen lasst sich ein Urteil 


“a . newt meil ot. ire « 
ey Dit een renee gece : eye 


A. A. HIJMANS VAN DEN BERGH: ON PORPHYRIN-MODALITIES. 
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nicht fallen, da zumeist der Nachweis der Porphyrine im Harn und Kot 
leider nur spektroskopisch erfolgt, und die isomeren Koproporphyrine nach 
den bisherigen Untersuchungen mit einander spektroskopisch identisch sind. 
Im Schmelzpunkt der Ester ist jedoch zwischen den einzelnen Porphyrinen 
ein grosser Unterschied.” 

So we have exchanged our preparations: he sent us his koproporphyrin 
prepared synthetically, derived from aetioporphyrin III, and we sent him 
the porphyrin (in esterform) isolated by us from the urine and the faeces 
of our patient. 

To sum up we can say that Prof. FISCHER (and his co-worker TREIBS) 
obtained with our preparations the same results as we ourselves did, while 
in our turn we were in a position to fully corroborate FISCHER’s experience 
with his synthetic preparation. 

The melting-point determinations (also the determinations of the mixing 
melting points) yielded complete agreement between the methyl ester of the 
koproporphyrin obtained by us from the urine and the faeces of our patient 
and that of the koproporphyrin prepared synthetically by H. FISCHER from 
aetioporphyrin III. 

It follows from this that we were in a position to establish for the first 
time in the pigment excreted by our patient the presence of the kopro- 
porphyrin to be derived from etioporphyrin III, whose existence had been 
anticipated theoretically by FISCHER and which had then been prepared 
synthetically. This experience lends support to FISCHER’s conception regard- 
ing the structure of porphyrins. Furthermore our inquiry has also shown 
that chemically it is possible that in our patient the porphyrin has originated 
from the blood-pigment, which after FISCHER’s investigations was considered 
highly improbable in all the other cases of congenital porphyrinuria so 
far described. 


des 


Physics. — Methods and apparatus used in the Cryogenic Laboratory. 
XXI. A motordriven ice-cutter, By Prof, W. H. KEEsom. (Comm. 
N°. 1956 from the Physical Laboratory at Leiden.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


§ 1. Introduction. It was not long ago that the ice used at Leiden to 
realise the icepoint, was cut with the iceplane which was described by 
KAMERLINGH ONNES 1), and the construction of which agreed with the 
data communicated by GUILLAUME?) concerning a similar apparatus. 


Because of the increasing quantities of planed ice which were particularly 
necessary on certain days, we felt for a long time the want of an iceplane 


1) H. KAMERLINGH ONNES. Verslagen Kon. Akad. Amsterdam, Mei 1896; Comm. Leiden 
N°. 27 p. 17. 


*) CH. ED. GUILLAUME. Etudes thermométriques. Trav. et Mém. Bur. Intern. 5, 41, 1886. 
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or ice-cutter with greater capacity. At the same time, to diminish the change 
of contamination, it was desired to drive the cutter by mechanical force 
instead of by handpower. The construction of the ice-cutter described in 
this communication has been developed in discussions with Messrs, H. 
BLANKENAAR, Engineer of the Royal Dutch Forge Comp. at Leiden and 
G. J. Fuim, chief of the technical staff of the Cryogenic Laboratory at 
Leiden; the apparatus was made by the Royal Dutch Forge Comp. 


§ 2. The ice-cutter is represented by Fig, la—c and by Fig. 2a, 2b. 
Fig. 1a gives a side-elevation, Fig. 1b a plan, Fig. lc a section through 


2] 


AY 
NV 


Fig. 2a 


a—b, the rotor (see below) not being intersected. Fig. 2a gives a detailed 
section through c—d and Fig. 2b a detailed section through b—a, the rotor 
(see below) being seen from inside. 

The working part of the apparatus is formed by a rotor R of cast steel, 
consisting of a body, on which two knives K of special steel are firmly 
attached diametrically by means of bolts Bo and clamping-plates Pl, in 
such a way that the whole forms a cylinder out of which the cutting edge 
of the knives just protrudes. Between the two knives as much room as 
possible has been spared ; the distance between the back of one knife and 
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the cutting edge of the other is bridged by 3 triangular bars Ba. The iceblock 
I rests on these bars and is conducted through a rectangular tube T of 
cast iron, lined with teak. The dimensions of the tube are calculated on a 
normal iceblock of 1919 cm. For an iceblock with smaller cross 
dimensions (the ice plant of the cryogenic laboratory delivers blocks of 
19 < 11 cm.) another lining is pushed into the tube. The iceblock is pressed 
in by a weighted oak pile Pi which is guided in a tube fixed above the 
cutter. Before putting in a new block and in rest-times this pile is raised 
by means of a rope. The pile cannot sink lower than ca. 2 cm above the rotor. 

By changing the cutting edge of the knives we can regulate the 
dimensions of the ice-pieces as desired. The usual dimensions are about 
3 mm. The pieces of ice taken from the block, fall either directly through 
the rotor or firstly on the inner wall of the rotor, to slide from there when 
the rotor has turned, and are received by a box B. 

In order to prevent the block falling on one of the knives and damaging 
it when the iceblock is put into the conducting tube T, the rotor must first 
be put in an appropriate position. Therefore a mark has been put on the 
outside of the rotor. 

The rotor makes 20 revolutions per minute and is moved by an electro- 
motor of 1 HP, Fig. 26 shows the transmission very distinctly. 1.7 Kg. is 
cut per minute. 

The cutter has now been used about two years to our complete 
satisfaction, 


Chemistry. — Osmosis of ternary liquids. General considerations VIII. 
By F. A. H. SCHREINEMAKERS. 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


Isotonic- and isentonic W-curves. 


We take an osmotic system 


Cee tae tee fee. 5 a (8) 


in which on the left side of the membrane a liquid, which has been 
represented in fig. 1 by point g. Now we may put among other things the 
questions : 

1. which liquids have the same O.W.A. as liquid g? 

2. which liquids have the same O.W.n.A. as liquid g ? 

In the preceding communication we have seen : 

all liquids, which have the same O.W.A. as liquid g are situated on the 
isotonic W-curve, running through point g. This has been represented in 
fig. 1 by the dotted curve afghb; 

all liquids, which have the same O.W.n.A. as liquid g are situated on 
the isentonic W-curve, running through point g. This has been represented 
in fig. | by pqgrs. 

Generally the two curves are different; the form of the isotonic curve 
namely depends on the nature of the liquids only; the form of the 
isentonic curve, however, depends not only on the nature of the liquids 
but also on the nature of the membrane MW (n) and, therefore, differs with 
different membranes. 


In system (1) we put a membrane M (W) viz. a membrane, which is 
only permeable for W (water); we represent this system by : 


Merah Oe ek CORE feat} 


If herein L is a liquid of the isotonic W-curve ag b, then in this system 
no W will pass through the membrane M (W). 

If we put in (1) a membrane M (n), viz. a membrane, which is permeable 
for all substances, we have the system : 


PM fal ele 2 eee eee ee (3) 


If herein L is a liquid of the isentonic W-curve pgs, then in this system 
no W will pass through the membrane M (n). 


In Gen. VI we have seen already that there exist an infinite number 
of isotonic W-curves; there exist also an infinite number of isentonic 
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W-curves; in fig. 1 three of ‘them have been drawn, viz. p; 5, ps and 
Po So. All liquids of p; s; have the same O.W.1n.A., also all liquids of ps 
and in the same way those of py So. The O.W.n.A. of the liquids of curve 
1 S;, however, differs from that of the liquids of ps and their O.W.n.A. 
is different again from that of the liquids of po so. 


In Gen VI we have deduced some properties of isotonic curves, among 
others : 

two isotonic curves can cut nor touch one another ; 

the O.W.A. of the liquids of an isotonic W-curve is greater (smaller) 
the farther (closer) this curve is situated from (to) point W. 

If in fig. 1 we imagine the isotonic W-curves drawn through e, q and d, 


y 


Pig. 1. 


we see that liquid e has a greater, but q and d have a smaller O.W.A. 
than liquid g. In the osmotic systems : 


g|M(W)le g|M(W)\q g|M(W)\d (4) 
cme (gh <—— W ——> VW ~ 


the water diffuses, therefore, in the direction of the arrows. 


Corresponding properties obtain for the isentonic W-curves as for the 
isotonic W-curves; then, however, we have to substitute point W by an 
other point, which we shall call H. We have among other things : 

two isentonic curves cannot intersect or touch one another ; 

the O.W.n.A. of the liquids of an isotonic W-curve is greater (smaller) 
the further (closer) this curve is situated from (to) point H. 

This point H can coincide with point W; it also may be situated, 
however, somewhere on one of the sides WX or WY or within the triangle. 

We shall first take the simplest case viz. point H coincides with point W. 
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Then it appears from fig. 1 that the liquids of curve py sp have a greater 
O.W.n.A. than those of p s and that their O.W.n.A. is greater again than 
that of the liquids of curve p; 5s}. 
Now we take a liquid e on curve po so, a liquid q on ps and a liquid d 
on p; sy. Then we see that in the first and last of the systems : 
g|M(n)le gliMi@lq  giMild 3 
——> W —_—_ W <———— W 
the water must diffuse in the direction of the arrows. In the second system, : 
however, no water diffuses; this has been indicated by substituting the 
arrow by a dash. 
We now take the osmotic systems : 
g|M(W)|L Geld Renee cle ce Bes cr (6) 
which only differ in their membranes; the first namely has a membrane 
M (W) and the second a membrane M (n). With respect to the diffusion 
of the water we now can distinguish four cases, namely : 
A. no water diffuses through the membrane M (W) but does diffuse 
through M (n) ; 
B. no water diffuses through the membrane M (n) but does diffuse 
through M (W) ; 
C. the water diffuses through M(n) in the same direction as 
through M (W); consequently it diffuses congruently. 
D. the water diffuses through M (n) in opposite direction as through 
M (W); consequently it diffuses incongruently. 
We are able to deduce these four cases from fig. 1, from which it appears 
at the same time that it depends on the composition of the liquid which 
of these cases will occur. 


A. First we take the osmotic equilibria : 
g|M(W)\h g|M(n)\h 7) 

in which on the left side of the membrane the liquid g and on the right 
side the liquid A (fig. 1). As g and h are situated on the same isotonic 
W-curve, no W passes through the membrane in the first system. As g 
and h are situated on different isentonic W-curves, water does go through 
the membrane in the second system. If we imagine an isentonic W-curve, 
drawn through h, we see that this is situated closer to point W than 
curve pgs; consequently liquid g has a greater O.W.n.A. than liquid h, 
so that the water diffuses from h towards g, consequently in the direction 
of the arrow in (7). 

In a corresponding way we find that the dash and the arrow in the 
systems : 
indicate the direction in which W diffuses. : 
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It is clear that we can substitute the liquid A in (7) by every other 
liquid of the part gb and the liquid f in (8) by every other liquid of 
the part ga of curve agb. If we represent a liquid of the part gb by 
L (gb) and a liquid of part ga by L (ga), then, therefore, we have the 
systems : 


g | M(W) | L(gb) g | M(n) | L (gb) (72) 
Hk es Eh veto 

g | M(W) | L(ga) g | M(n) | L ga) (8°) 
7; ns 


This shows : 

if the right-side liquid is situated on the isotonic W-curve, no W diffuses 
through a membrane M (W) but it does diffuse through M (n) ; 

through this the water diffuses towards the left when L is situated on 
the part g b and towards the right when L is situated on the part ga of 
the curve, 


B. We now take the osmotic equilibria : 


g | M(W) | L (gs) g | M(n) | L (gs) (9) 
sie ae ee 

g | M(W) | L (gp) g | M(n) | L (gp) (10) 
Lg Oe saa tie 


On the right side of the membrane we have in (9) a liquid of the part 
gs and in (10) a liquid of the part gp of the isentonic W-curve pgs. 

If we take for L (gs) e.g. the liquid r and for L (gp) the liquid q 
and if we imagine the isotonic W-curves running through r and q, we 
see that r has a greater- and q a smaller O.W.A. than liquid g. So the 
arrows indicate the direction in which the water passes through the 
membrane. 

Consequently it appears from (9) and (10) : 

when the right-side liquid is situated on the isentonic W-curve, no W 
diffuses through the membrane M (n), but it does diffuse through M (W); 

through this the water diffuses towards the right, when L is situated 
on the part gs and towards the left when L is situated on the part g p of 
the curve. 


C. The curves agb and pgs, running through point g, divide the 
triangle into the four fields I, II, II, and IV. Now we first take the systems : 


g|M(W)|L() g | M(n) | L(l) (11) 
<—_—_—— W a ee 
g|M(W)|L (1) g!M(n)\L (Il) (12) 


——_- W ————— WV 
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in which on the right side of the membrane in (11) a liquid of field I and 
in (12) a liquid of field Il. If we take e.g. in field I the liquid d and in 
field II the liquid e and if besides we imagine the isotonic W-curves drawn 
through d and e, we see that the arrows in (11) and (12) indicate the 
direction in which the water diffuses. It appears from (11) and (12) : 

when the right-side liquid is situated in fields I or II, then the water 
diffuses through the membrane M (n) in the same direction as through the 
membrane M(W); so the water diffuses congruently. 


D. If we take a liquid of field III] or IV then we find : 


g|M(W)|L (Il) g | M(n)| L (Il) (13) 
<——— W ——- Vv 

g| M(W)|L (IV) g|M(n)|L (IV) 14) 
——+ W aT 


From this appears : 

when the right-side liquid is situated in fields III or IV, then the 
water diffuses through the membrane M (n) in a direction opposite to 
that when diffusing through the membrane M (W) ; so the water diffuses 
incongruently. 

From the preceding follows among other things : 

if we put a membrane M (n) between the liquids g and L it will depend 
on the composition of the liquid L whether the water will diffuse 
congruently, incongruently or not at all..The water namely diffuses : 

congruently when L is situated in fields I or II; 

incongruently when L is situated in fields III or IV; 

and does not pass through the membrane when L is situated on curve pgs. 


The form of the isentonic W-curve does not only depend on the nature 
of the liquids, but also on the nature of the membrane M (n); if we 
change this, the form of the curve will change also. We now assume that 
fig. 1 obtains for a definite membrane, which we shall call M,(n). We now 
imagine a liquid u (not indicated in fig. 1) on part pg of curve pgs: 
in the system : 


then no water will diffuse. 

If we take an other membrane, however, so that curve pgs changes its 
form; then u is no longer situated on pg, but in fields I or III]. We now 
imagine that u is situated in field I with a membrane M2(n) and with a 
membrane Mz(n) in field III. In the systems : 

g | My (n) |-u g | My(n) | w 
<—— W —>WwW 
the water will diffuse indeed viz. in the first system towards the left and 
in the second system towards the right. So it appears from (15) and (16) : 


(16) 
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when we have two definite liquids it may depend on the nature of the 
membrane whether water will diffuse or not and in which direction this 
will pass through the membrane. 

In fig. 1 it has been assumed that point H coincides with point W; it 
may, however, be situated also on one of the sides WX or WY or within 
the triangle: in fig. 2 it is situated on the side WX. In fig. 1 the one 
terminating point of an isentonic W-curve is situated on WY and the 
other on WX; in fig. 2, however, there are also isentonic W-curves, the 
two terminating points of which are situated on WX; e.g. curve pj}. 

As the O.W.n.A. of the liquids of an isentonic curve is greater (smaller) 
according as these curves are situated further from (closer to) point H, 
the liquids of curve pss, have a greater O.W.n.A. than those of curve 
P3s3; etc. So the liquid H has the smallest O.W.n.A. of all liquids. From 
this follows that in the system 


H\|M(n) |L 
Ww (17) 
the water always diffuses towards the right, independent of the composition 
of the liquid L. 
As curve Wqrsz passes through point W, all liquids of this curve. 
therefore, have the same O.W.n.A. as the water; in the systems: 


water | M(n) | q water | M(n) | r 


Ww Ww (18) 


no water will pass through the membrane, notwithstanding pure water is 
on one side of the membrane and a solution on the other side. Of course 
this is not possible with a membrane M (W) ; through this the water will 
always diffuse towards the right in the systems (18). 

Curve W qrso divides the triangle into the two fields C and Jn. The 
liquids of field C have a greater-, those of field In a smaller O.W.n.A. 
than the water. In the first of the systems : 


water | M (n) | L(C) water | M (n) | L (In) 


a ——————— 


(19) 


the water, therefore, will diffuse towards the right and in the second 

towards the left. As the water diffuses towards the right in both systems 

through a membrane M (W), it will, therefore, in the first system pass 

congruently and in the second incongruently through the membrane M (n). 
For the osmotic system 


wnater: "EA 200, heath ee ee Ot 


in which L represents an aqueous solution, we may distinguish, therefore, 
the following cases : : 

1. The water diffuses through a membrane M (W) towards the right 
(consequently towards the solution). 
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2. The water diffuses through a membrane M (n) 

a. towards the right (consequently towards the solution) when L is 
situated within field C; 

b. towards the left (consequently away from the solution) when L is 
situated within field In. 

c. when L is situated on the line dividing the two fields, consequently 
on curve W qrsy no water will pass through the membrane. 


‘It also follows from Gen. VI that those cases are admissible. There we 
have deduced namely that a, 8 and y in system (1) (Gen. VI) have to 
satisfy : 


.—fja+ &, —#) B+ (Ee—Fa)y >0. . . « (21) 
In a corresponding way we find that a, @ and y in the system : 


n X water | n’ X< L’ 


—aX <—fY <— yW 


(22) 


have to satisfy : 


(A — RT log a) a + (B — RT log 8) B+ Cy > 0 


in which A, B and C have finite values. We now write this in the form: 


eats Be Cos O.ing leith weoes 423) 


When A is positive, then as log a is negative, A’ is positive; when A is 
negative, then A’ will yet be positive for sufficiently small values of a: 
the same obtains for B’. Consequently there are always values of a and 
B for which A’ and B’ are positive, so that in (23) y may be positive as 
well as negative. In agreement with the above it follows from this that 
in (22) the water can diffuse as well towards the right as to the left. 
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As a special case of the second system (19) we may take for L (Jn) also 
e.g. the binary p, or s;; then we have the systems : 


water | M (n) | py water | M(n) | s; 


—_——— W — 


(24) 


in which the water diffuses from the solution towards the pure water. 
An example of a similar water-diffusion is found e.g. in the system : 


water | M(n) | L (water + tartaric acid) 
<—_—_—— W 


(25) 


in which on the right side of the membrane is a solution of tartaric acid 
of known concentration. We shall refer to this system later on. 


In Gen. VI we have deduced : 

if we add water to a liquid, then its O.W.A. becomes smaller. 

For the O.W.n.A. of a liquid obtains, however : 

if we add water to a liquid then its O.W.n.A. may decrease as well as 
increase. : 

If we take e.g. the liquid uw on curve p4sq (fig. 2) then the new liquid uw’. 
formed by adding a little water, will be situated on a isentonic W-curve. 
which is situated closer to point H than curve p4s,; therefore, the liquid u’ 
has a smaller O.W.n.A. than liquid u. 

If we take, however, the liquid v, then the new liquid v’ is situated on 
an isentonic W-curve, which is situated further from point H than curve 
P15; ; so the new liquid v’ has a greater O.W.n.A. than liquid v. 

In the osmotic system : 


LAME Zh eee eee 


in which the same liquid is found on both sides of the membrane, no water 
passes either through a membrane M (W) or through a membrane M (n). 
If, however, we add a little water to one of the liquids, e.g. to the left, we 
get a system: 


Eh Be hy Serine oes 


in which water does diffuse. With the aid of the above we now find : 

if in system (26) we add a little water on the left side of the membrane, 
then water diffuses towards the right or towards the left, when there is a 
membrane M (n), 

If we take e.g. the liquids u and v (fig. 2) then in the systems : 


u|M(n)|ua ot MVEA) eee Ae oy 


no water passes through the membrane. If, however, we add a little water 
on the left side of the membrane, then in the first of the systems : 


u’ | M(n)\u v’ | M(n) |v 


ma WV) — W 


(29) 
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water diffuses towards the right and in the second towards the left. 

In our deductions we have assumed that point H either coincides with W 
or is situated on the side WX; the consideration of the other cases is 
left to the reader. 

Besides we have discussed above only the isentonic W-curves; the 
same obtains, however, for the isentonic X- and Y-curves. Of course the 
point H of those curves is an other than that of the isentonic W-curves ; 
that of the isentonic X-curve is situated either in point X or on one of the 
two sides which come together in point X or within the triangle. 


(To be continued.) 
Leiden, Lab. of Inorg. Chemistry. 


Botany. — Ein neuer intermittirender Klinostat nach de Bouter. Von Prof. 
FLA) EO Cay Went 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


In dem Utrechter Botanischen Institute hat sich schon seit langerer Zeit 
das Bediirfnis fiihlbar gemacht nach einem besseren intermittirenden Klino- 
staten als denjenigen, woriiber wir bis jetzt verfiigten. Der Mechaniker des 
Institutes, Herr P. A. DE BOUTER, hat sich damit befasst einen solchen 
Klinostaten herzustellen und er ist dabei zu einem ausserordentlich brauch- 
baren Instrumente gekommen, welches wohl fiir alle Zwecke geniigt, auch 
wenn es gilt Pflanzen, welche in grossen Blumentépfen gezogen sind, 
einer intermittirenden Reizung zu unterziehen. 

Bei diesem neuen intermittirenden Klinostaten wird ein Uhrwerck J in 
Bewegung versetzt von einem Elektromagneten M, der jede Sekunde einen 
Stromstoss von einem Sekundenpendel erhalt. Die Uhr ist von einem 
Minutenrad K und einem Stundenrad L versehen, An jedem dieser Rader 
kénnen 60 Kontaktstifte festgeklemmt werden, welche es gestatten, dass 
zu bestimmten Zeiten ein Strom durch die Windung eines Elektromagneten 
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N gefiithrt wird ; dies geschieht sobald das Minutenrad und das Stundenrad 
zu gleicher Zeit Contact machen. 

Der Elektromotor F ist mit einer combinirten Feder- und Gummikop- 
pelung G mit der Achse E des Schneckenrades C verbunden, und zwar 
derart dass im Augenblick worin die Achse stille steht, der Motor noch 
kurze Zeit weiter laufen kann. In dem Lager der Achse mit dem Schnecken- 
rad kann der ganze Apparat gedreht werden — die Drehung wird abgelesen 
auf der Platte H — und derart kann man dem Klinostaten jede gewiinschte 
Stellung geben. 

Der Elektromotor wird von dem Strom, der durch das Uhrwerck J geht 
in Bewegung versetzt. Sobald das der Fall ist. geschehen 4 verschiedene 
Dinge, namlich: 1. Der Hebelarm P wird emporgehoben, indem O sich 
senkt, wenn das Weicheisen vom Elektromagneten N angezogen wird ; 
dadurch ist die Scheibe D und damit auch das Zahnrad B, das vom 
Schneckenrade C in Bewegung versetzt werden kann, frei geworden ; 
infolgedessen wird 2. die Arretirung der Nocke Q an der Scheibe R auf- 
gehoben. 3. Durch die Contacteinrichtung S wird ein Strom geschlossen, der 
4. den Elektromotor in Bewegung versetzt und damit auch den Klinostaten. 
Dieser Zustand ist in der Figur 1 angegeben. 

Wenn keine Einschnitte in der Scheibe D vorhanden waren, so wiirde 
die Achse jetzt in Bewegung bleiben. Aber sobald ein Einschnitt beim 
Hebelarm P kommt, wird dieser von der Feder T darin gezogen, und wie 
die Figur 2 zeigt, tritt der Ruhestand ein, indem der Motorstrom gedéffnet 
wird und der Ring R mit der Nocke Q wieder gegen den Hebelarm O 
anstosst. 

Die combinirte Gummi- und Federkoppelung G hat den Zweck wenn 
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der Strom gedffnet wird den Anker des Motors in Stand zu setzen noch 
eine kurze Umdrehung zu machen, und allmahlich in die Ruhestellung zu 
kommen, Dadurch wird der Stoss ansehnlich vermindert. 

Die Scheibe D ist mit einer Anzahl Einschnitte versehen in Ueberein- 
stimmung mit der Zahl der Zahne des Zahnrades, Man kann die Zahl der 
offenen Einschnitte willkiihrlich andern, indem man dieselben durch 
Klemmen U schliesst. 

Durch Ausschaltung des Uhrwerkes und Einschaltung eines Wider- 
standes liesse sich iibrigens noch bewirken, dass der intermittirende Klinostat 
in einen continuirlich laufenden verandert wird, wenn zwar die Regel- 
massigkeit der Umdrehung abhangig sein wird von dem Wechsel der 
Spannung des Stadtstromnetzes. 


Botanisches Institut, Utrecht. 
Januar 1929, 


Botany. — On a substance, causing rootformation. By F, W. WENT. 
(Communicated by Prof, F. A. F, C. WENT.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


The following paper will give a preliminary account of investigations, 
now being made as to the development of roots on cuttings of Acalypha. 

In former publications (1926, 1927) I proved the existance of a substance, 
that causes the growth in the coleoptile of Avena sativa, by extracting it ; 
with this extract I could induce growth at will. There are several reasons 
to assume the existance of an allied substance, causing the development of 
roots. SACHS (1880) was the first to point out, that the phenomena of root- 
formation in plants could be best explained by the assumpticn of a specific 
substance, formed in the sprouts of plants. This substance, normally 
transported towards the base, caused the appearance of roots in cuttings, 
as it could not be conveyed further downwards, and was accumulated in 
their base. 

An excellent survey of the literature dealing with rootformation in 
cuttings is published by VAN DER LEK (1925). But even more important 
are the description of his own experiments and the theoretical conclusions, 
drawn from them, Having taken his accurately explained conclusions as 
a startingpoint for my own expositions, they are summarised here. The 
rootformation in cuttings of Salix, Populus, Ribes and Vitis is largely 
dependent upon the existance of buds, especially on strongly sprouting 
ones, Roots can be produced by cuttings with all buds removed, but they 
are less abundant and smaller than in cuttings with their buds present. Thus 
VAN DER LEK assumes, that one or more hormones are formed in sprouting 
buds, which are transported in basal direction through the phloem and 
stimulate the rootformation. In the case of abundant rootformation in 
cuttings with excised buds, VAN DER LEK was able to demonstrate the 
existance of rootgerms, which are likely to develop without the above- 
mentioned hormone. These rootgerms also effect the deviations from the 
polarity-rules. 

I began my investigations on the development of roots on woody cuttings 
of Acalypha, mainly A. Wilkesiana f. triumphans, based on the above- 
mentioned results. This decorative shrub, with redspotted leaves is often 
cultivated in gardens in Java; my material was grown in the Botanic 
Gardens at Buitenzorg. Cuttings of this plant, with their base placed in 
water or sand, will form a good many roots, mostly arising near the base. 

I began to investigate the effect of removing either the leaves or the 
buds, or both. For this purpose I placed each cutting in a cylindric glass 
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of water so that its base was submerged for about 5 mm. In the cuttings 
with both leaves and buds, roots soon appeared in abundance within 8 days. 
But also those with only their buds left soon formed a good many roots. 
The budless but leaved ones produced less roots, and when both buds and 
leaves were removed, the rootformation was nearly suppressed. And the 
roots which appeared after all were thin and did not branch. A series of 
cuttings proved, that even old leaves are able to stimulate rootformation. 

As I observed above, even the bud- and leafless cuttings will produce 
some roots, Before using them as indicators for a rootproducing substance 
— if at all present — I had to investigate whether the appearance of these 
roots had to be understood as an aftereffect of the leaves and buds, or as 
an automatic production of the stem (e.g. rootgerms). To this end I 
removed all leaves and buds from a forked branch. Half (a) of the fork 
was left on the plant, the other half (6) being cut off and placed with its 
base in water. Five days after both parts of the fork were cut into pieces 
of 7 cm length and placed with their bases in water. Within 10 days branch 
(a) had produced 0.36 roots per cutting, branch (b) 1.63 roots. The factor 
influencing rootformation had almost disappeared from branch (a). Further 
experiments proved, that in most cases the building of roots is completely 
suppressed by taking cuttings from branches, that have been left unleaved 
on the plant for a week. The assumption is obvious, that the rootproducing 
substance can only be transported within the living tissues. Once a branch 
has been cut off and placed in water, this substance will not diffuse in the 
water. So the quantity of the substance present in a cutting will demonstrate 
itself quantitatively by the number of roots produced. 

Of course the question now arises, whether the rootproducing substance 
can be isolated from the leaves or buds and demonstrated directly by 
rootproduction on the above-mentioned indication-cuttings. 

When using stems, isolation of the substance is impossible, since it does 
not diffuse outside them. However, considering the fact that Acalypha- 
leaves cut-off never produce any roots, it might be possible that this was 
caused by diffusion of the substance from the section surface into the 
surrounding water. To this end I placed a good many leaves with their 
stalks in a small quantity of water. To prevent evaporation, they were 
covered with a globe. Every day the water was boiled down at low pressure 
and replaced by fresh water to repress bacterial development. The 
concentrated juice was mixed with an agar-solution of 3 % at 60° C, and 
cast in a thin layer. 

A series of cuttings from one branch was prepared in the usual way. 
To eliminate the differences in rootformation of the higher and lower part 
of the branch, the cuttings were used alternately as controllers and 
indicators. The controllers (c) were left untreated, whereas the indicator- 
cuttings were divided into 2 groups; on one of them (a) were grafted 
young Acalypha-sprouts, usually with 2 leaves, on the other group (b) 
I laid a layer of agar with the extract from the leaves lengthways after 
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removing the cork. After’ 2 weeks the first roots appeared in groups (a) 
and (b) ; and 19 days after the beginning of the experiment the successful 
grafts of group (a) had 5 and 7 roots, the 3 cuttings of (b) possessed 1 
root each, and group (c) (4 cuttings) had not formed any root at all. 
From this experiment we may conclude that a rootproducing stimulant 
was added to groups (a) and (6). In (a) it was the presence of the 
sprout, which led the stimulus across the graft-surface, and in (b) it is 
clear that this stimulus is a substantial one. But we also see that the 
substance is obtained in very small quantities only in the described way. 

As the growth-promoting substance is not specific at all, it was probable | 
that the rootproducing substance was not specific either, therefore I treated 
leaves of Carica Papaya in the same way as | described above for Acalypha. 
The extract was also mixed with agar. A series of cuttings was prepared 
in the usual manner and divided into 3 portions. One (c) was treated with 
pure agar, a second group (b) was provided with the extract of Papaya- 
leaves, and the third one (a) with the extract of Acalypha-leaves. 


Group: (a) (b) (c) 


Number of roots 
within 10 days OPO? 252, 2°36 S451 0 O00) On tel s2 1353 


average value 20) 299) el 


Number of roots 
within 17 days OUI 222337 325 16 5 5 8 10 O1Ol 0M 12 53)3.3 


average value 2.6 + 0.6 Hees ay Mex’ W454 045 


= | 
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The top figures in each column represent the actual number of roots, 
produced in each cutting; the lower ones the average number of roots 
in one cutting. This proved, the material used for the cuttings was not quite 
free from rootproducing substance, as even the controls (c) had formed 
some roots. So it is not certain whether the difference 1.2 + 0.7 between 
(a) and (c) is real; however, it is just the same as in the first experiment 
(also 1 root). For the group (6) it is quite certain that the rootformation 
is stimulated (difference between (6) and (c)—5.8 + 1.5); the root- 
producing substance from Papaya-leaves therefore promotes the root- 
production in Acalypha. 

Considering the experiments of Miss SEUBERT (1925), who demonstrated 
the presence of a growthpromoting substance in diastase, I tried the 
rootproducing effect of it. The process of extraction of this substance gave 
rise to the idea that it would have an influence upon the rootformation as 
well. Of the many experiments, all with positive effect, I will mention only 
the most striking one. 
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A new series of cuttings was prepared from a branch, the leaves of which 
had been taken off 2 weeks before. They were numbered consecutively from 
189 up to 211, 189 being the basal one. A week after, the cork was 
scratched off from the upper half of all cuttings, so that the phloem lay 
bare. Now every third cutting was used as a controller, and a layer of 
pure agar was laid on the bare phloem of each (189, 192, 195 etc.). On 
a second group (190, 193, 196 etc.) a layer of agar, mixed with 5 % 
diastase at a temperature of 60° C., was laid and on the remaining ones 
(191, 194, 197 etc.) agar with 5 % diastase, boiled for 20 minutes, was 
placed..4 Days after not a single root had developed. But after another 
3 days all of a sudden roots appeared on the cuttings with diastase so that 
the state was: controllers no roots at all, diastase 60° 11 roots, diastase 
100° 9 roots. 10 Days after the placing of the agar the controllers still did 
not develop any roots, the other groups both had 30 roots. The next day 
a photograph was taken of the series 189 to 201 (see figure 1), as the 
higher numbers had not formed any roots, nor even those with diastase. 
In the controllers the first root appeared 13 days, the second one (on 
another cutting) 23 days after the beginning. After the typical sudden 
outburst and growth of roots from the 7th till the 10th day, the growth was 
almost completely inhibited ; the roots hardly reached a length of 30 mm, 
and did not branch at all, even not after 23 days. 

The conclusions to be drawn from this experiment are : 

1. A rootproducing substance is present in diastase. 

2. Itis not the diastase itself that has the influence on the development 
of roots, as a heating to 100° C. is not injurious at all. 

3. The different zones of a branch have a very marked difference in 
rootformation, due to internal causes. 

4. Considering the fact that the water in the cylinders, containing the 
cuttings 202—211, showed a fairly marked development of algae, we might 
suppose that the difference in rootformation is due to increased exosmosis 
in the apical zone of the branch. 

5. The action of the rootproducing substance mainly consists in the 
starting of new roots; hence there is a considerable inhibition-time between 
administration of the diastase or any other rootproducing substance and 
the macroscopical manifestation of the first roots. 

6. The placing of the roots, all very near the basal section-surface, 
shows that they do not arise from rootgerms, which are placed in. Acalypha 
similar to those in Salix amygdalina (see VAN DER LEK 1925). 

7. In this case the rootproducing substance is not specific either, as 
diastase is prepared out of germinating barley-corns. : 

8... Not before a considerable time, unbudded and unleaved cuttings will 
form again a fairly small quantity of the rootproducing substance. 

As I concluded in 5, only the first stages in the development of roots 
are stimulated by the substance, just now investigated. In the normal plant 
there must be an other stimulus, causing the elongation of the roots. 


F. W. WENT: “ON A SUBSTANCE, CAUSING ROOTFORMATION”’. 


Fig. 1. Cuttings from one branch; 190 fits to the top of 189 etc. 189, 192, 
195, 198 and 201 are treated with pure agar; on 190, 193, 196 and 199 
agar with diastase heated to 60° is placed, and on 191, 194, 197 and 200 
agar with diastase heated io 100°. 

Photograph taken 11 days after the treatment, 
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Fig. 2. Cuttings from one branch; 39, 42 and 44 controllers left untreated ; 
34, 40 and 43 grafted with one leaf each. 
Photograph taken 24 days after grafting. 
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Experiments of ROBBINS (1922a and b) have shown, that this stimulus 
is probably a special substance, present in a considerable amount in the 
tips of germroots of different plants, and that it is used up whilst growing. 
If he autolized yeast or peptone added to his cultures of excised roottips, 
the growth was continued for a considerable time longer than without the 
addition of yeast. 

In my experiments this stimulus was exercised by leaves. In a series of © 
cuttings (31—44) the controllers formed no roots or only some very poor 
ones, which did not develop any further. On some cuttings a leaf of an 
allied variety of Acalypha was -grafted, After 12 days the first roots 
appeared in these cuttings and after another 12 days a photograph was 
taken (figure 2). At this time the grafted cuttings had many strong well- 
branched roots, mostly arising from the side of the base that was just under 
the leaf, The thickening of the bases of the cuttings is due to excessive 
development of the lenticels, which is quite apart from any rootformation. 

The results described in this paper can be summarized as follows. 

A special rootproducing substance (hormone according to VAN DER LEK), 
not specific, and heat-resisting, is shown to be extractable from leaves and 
germinating barley, and to have the effect of starting the development of 
new roots. It seems to be transported by the phloem and is formed in 
leaves and sprouting buds, and occurs in considerable quantities in the 
branches. If no new substance is formed, it is removed from the branch 
within a week when attached to the plant. However, it does not disappear 
from cut branches, nor from cuttings from the basal part of them, on 
account of which the latter are useful as indicators of the rootproducing 
substance, 

A full account of these experiments will follow later. 


Buitenzorg, Botanic Garden. 
December 1928. 
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Botany. — Lieber die Wirkung der Schwerkraft auf Koleoptilen von 
Avena sativa. Von H. E. Dok. (Communicated by Prof. F. A. 
F. C. WENT.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


I. 


Ueber die Faktoren, welche beim Zustandekommen einer phototropischen 
bzw. geotropischen Kriimmung eine Rolle spielen, sind die Meinungen von 
den verschiedenen Forschern verteilt. Aus den Untersuchungen von 
WENT Jr. (16) ist hervorgegangen, dass das Licht zweierlei Einfliisse 
auf das Wachstum von Avena Keimlingen ausiibt. Erstens beeinflusst es 
das Wachstum im Ganzen, welches in den Lichtwachstumsreaktionen zum 
Ausdruck kommt; zweitens gibt es bei einseitiger Beleuchtung auch noch 
einen Einfluss der Verteilung des Wachstums auf die zwei Seiten der 
gereizten Koleoptile. WENT konnte namlich zeigen, dass der stetig in der 
Spitze gebildete Wuchsstoff, welcher im Dunklen allseitig nach der Basis 
transportiert wird, unter Einfluss der einseitigen Beleuchtung abgelenkt 
wird. Hierdurch wird die eine Seite mehr Wuchsstoff empfangen als die 
andere, und demnach wird sie auch schneller wachsen. Diese zwei Einfliisse 
sollen also scharf von einander getrennt werden. Die Wirkung des Lichtes 
auf das Totalwachstum ist durch das Studium der Lichtwachstums- 
reaktionen (v. DILLEWIJN (5)) gut bekannt geworden, Ueber die zweite 
Wirkung besitzen wir nur ganz wenige Daten. 

Wie verhalten diese Sachen sich aber beim Schwerereiz? Hieriiber 
habe ich einige Versuche angestellt, wovon ich die wichtigsten Resultate 
hier jetzt vorlaufig mitteile. Eine ausfiihrliche Publikation wird folgen. 

Auch hier musste untersucht werden: a. der Einfluss der Schwerkraft 
auf das Totalwachstum; b. der Einfluss der Verteilung des Wachstums 
auf die Oberseite und Unterseite von horizontal gestellten Koleoptilen. 

Betreffs des Einflusses der Schwerkraft auf das Totalwachstum sind 
die Forscher zu ganz verschiedenen Resultaten gekommen (sehe 
ZIMMERMANN (18)). Die richtigste Methode diese Sache zu untersuchen 
ist den Wachstumsverlauf zu messen, wahrend die Keimlinge auf der 
horizontalen Klinostatenachse rotieren. Hieran sind aber grosse technische 
Schwierigkeiten gekniipft. Das ist denn auch die Ursache, dass die meisten 
Forscher die Langezunahme nur nach langerer Zeit bestimmten. Hierdurch 
kénnen kurze Wachstumsschwankungen, wie sie zum Beispiel bei den 
Lichtwachstumsreaktionen auftreten, nicht gefasst werden. KONINGSBERGER 
(8) hat diese Schwierigkeit gelést, da sein Auxanometer es erméglicht das 
Wachstum auch auf der horizontalen Klinostatenachse zu registrieren. 
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Demnach hat KONINGSBERGER selbst schon eine Anzahl von Geowachstums- 
reaktionen bestimmt. Hierbei wurde gefunden, dass wahrend des Rotierens 
auf der horizontalen Achse das Wachstum nur sehr lanasam verzégert 
wird; nachfolgende Vertikalstellung verursacht eine grosse Wachstums- 
schwankung. Von BREMEKAMP (3) wurde schon darauf hingewiesen, dass 
die von ihm gefundene Dorsiventralitatskriimmung veilleicht die Resultate 
KONINGSBERGER’s beeinflusst hatte. Mittels der von v. DILLEWIJN (5) 
beschriebenen Methode zur Ausschaltung der stérenden Nutationen ist 
es natiirlich auch méglich die Dorsiventralitatskriimmung fast ganz zu be- 
seitigen. Diese habe ich demnach angewandt. Ganz wie bei KONINGSBERGER 
wurde zuerst das Wachstum einige Stunden lang registriert wahrend der 
Keimling auf der vertikalen Klinostatenachse rotierte. Nur dann wenn das 
Wachstum ganz konstant geworden war, wurde die Achse 90° gedreht. 
Nach 30 Min. bzw. 60 Min. wurde der Keimling wieder vertikal gestellt. 
Das Auxanometer war montiert auf einem Klinostaten nach DE BOUTER (15), 
wobei eine unregelmassige Rotation infolge ungleicher Belastung ganz 
ausgeschlossen ist. Die Versuche wurden ausgefthrt im Dunkelzimmer bei 
konstanter Temperatur und einer relativen Feuchtigkeit von + 70%. 
Die Figuren I und II zeigen das Resultat von diesen Messungen. Diese 
Figuren geben die Mittelwerte von 13 bzw. 19 Reaktionen, wodurch der 
Einfluss von eventuellen Manipulationsreaktionen ausgeschaltet worden ist. 
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Fig. I. Das Wachstum wéahrend und nach horizontaler Klinostatenrotation. Dauer 
der Rotation 30 Min. Wachstum in « pro Minute als Ordinat. Zeit in Minuten als 
Abszisse. Mittelwert von 13 Reaktionen. V = vertkal. H = horizontal. 


Fig. Il. Wie Fig. I. Dauer der Rotation 60 Min. Mittelwert von 19 Reaktionen. 


Man kann hieraus schliessen, dass sowohl das Horizontalstellen, als 
auch die nachfolgende Vertikalstellung keine nennenswerte Wachstums- 
reaktion zur Folge hat. Die ganz geringe Beschleunigung, welche nach dem . 
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Vertikalstellen auftritt, ist meiner Meinung nach auf die autonome 
Kriimmung zuriick zu fiihren, welche niemals ganz zu beseitigen ist. Diese 
Messungen zeigen also, dass bei Avenakeimlingen die Schwerkraft gar 
keinen Einfluss auf das Totalwachstum ausiibt. Dies stimmt mit den 
Resultaten von U. WEBER (14) iiberein, der nachwies, dass bei horizontal 
gestellten Koleoptilen die Mittellinie fast keine Wachstumsanderung zeigt. 

Schon WENT Jr. (17) hatte in seiner vorlaufigen Untersuchung gezeigt. 
dass die Wuchsstoffmenge, welche aus Spitzen von Koleoptilen in ein 
Agarplattchen diffundiert, sich nicht andert, wenn man diese Koleoptilen 
zuerst horizontal gestellt oder auf der horizontalen Klinostatenachse rotiert 
hat. Die vom ihm damals verwendete Methodik war noch nicht geniigend 
ausgearbeitet worden, dass sehr geringe Unterschiede in der Wuchsstoff- 
menge nachgewiesen werden konnte. Deshalb wurden diese Wersuche 
wiederholt und dabei die Methodik angewandt, wie WENT sie in seiner 
spateren Arbeit beschreibt. Tabelle I gibt das Resultat von diesen 
Versuchen, 


TABELLE I. 
Kriimmung 
Versuchs rh Anzahl Zeit auf | Auf Agar 
nummer Reizzels Spitzen Agar gestellt 
y Horizontal | Vertikal 
i—2 10 Min. 6 60 Min. sofort 7.8 8.2 
(amish 10 6 60 ; 8.0 8.2 
5-6 10 6 60e 5; ii 9.0 8.9 
15—16 10 8 COP as, ne 8.8 8.6 
nach 
8—10 LO ery 8 60. 60 Min. Oat o-4 
17—18 10) =. 8 60 9.0 8.8 
1214 10 8 350, i 10.5 10.8 
PRE ON | 30 8 60S, sofort 10.3 10.1 
28—29 33 is 8 il 8.4 8.4 
54—55 30 8 60 5.5 6.4 
5960 30 8 63 2.9 28 
65—66 30.53, 8 COP, a 7.8 7.9 
‘nach 
25—26 30 8 60.4 5 60 Min. 9.0 9.0 


Man sieht also, dass in Spitzen von Keimlingen, welche vorher horizontal 
gereizt wurden genau dieselbe Menge Wuchsstoff produziert wird, wie in 
Spitzen normaler Keimlinge. Die Unterschiede sind sehr geringfiigig und 
fallen innerhalb der Fehlergrenze der Methodik. Dieses Resultat war 
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deshalb schon zu erwarten, da auf der horizontalen Klinostatenachse auch 
keine Wachstumsanderung eingetreten war. 

Wie ist nun aber die Verteilung des Wuchsstoffes auf die zwei Seiten 
einer Koleoptile, wenn diese horizontal gereizt worden ist? Zur Priifung 
dieser Sache wurden die Koleoptilen zuerst wahrend 30 Min. horizontal 
gereizt, darauf dekapitiert und die Spitzen auf zwei Agarplattchen gestellt. 
Diese Plattchen sind durch ein Stiick eines Rasiermesserchens von einander 
getrennt, damit der Wuchsstoff nicht von dem einen Plattchen ins andere 
diffundieren kann. Die Spitzen wurden derartig auf die Plattchen gestellt 
dass die, wahrend der Reizung unten befindlich gewesenen Seiten auf 
dem einen Plattchen stehen, die oben befindlich gewesenen Seiten dagegen 
auf dem anderen. Auf diese Weise ist es méglich die Wuchsstoffmengen 
getrennt zu isolieren; spater wurde nach dem gebrauchlichen Verfahren 
die Wuchsstoffmenge bestimmt. 


TABELLE II. 
oan —_ Sm 9 ea ant 
Kriimmung 
Versuchs Reiszele Anzahl Zeit auf 
nummer Spitzen Agar 
Oberseite Unterseite 

20=—22 660 Sek. 6 60 Min. 8.5 9.5 
37 —38 1800 6 902% 2.0 6.2 
3941 1800 ,, 6 90% 7.8 9.0 
42-45 1800 7 60 4.4 7.0 
51—54 1800 8 605: 3.0 6.2 
5760 | 1800 8 SOE eee 4.0 
61—64 1800 ,, 8 60S, 2.4 9.0 


Aus Tabelle II geht hervor, dass immer die Unterseite mehr Wuchsstoff 
empfangt als die Oberseite. Der Transport des Wuchsstoffes findet also 
nicht mehr allseitig statt, sondern es ist durch die Schwerkraft eine 
Polaritat induziert worden. Es zeigte sich, dass die Unterschiede in den 
Wuchsstoffmengen gar nicht konstant waren. Eine grosse Schwierigkeit 
bei diesem Isolierungsverfahren ist, dass die Spitzen ganz genau mitten 
auf der Messerklinge stehen miissen, da sonst auch schon bei ungereizten 
Spitzen eine Differenz in den Wuchsstoffmengen rechts und links auftritt. 
Je kleiner die Spitzen desto grésser wird dieser Fehler sein. Deshalb habe 
ich diese Versuchsreihe mit grésseren Koleoptilen, namlich von Zea Mais 
wiederholt. Diese Spitzen sind ungefahr dreifach grésser, der Fehler wird 
also betrachtlich kleiner. Es stellte sich heraus, dass der Wuchsstoff von 
Zea Mais ganz gut mittels Avenakoleoptilen analysiert werden kann ; 
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ein neuer Beweis dafiir, dass der Wuchsstoff gar nicht specifisch wirkt. 
Tabelle III gibt das Resultat von dieser Versuchsreihe. 


TABELLE Iii. 


Kriimmung 
Versuchs Retereit Anzahl Zeit auf 
nummer Spitzen Agar 
Oberseite Unterseite 
70—75 2700 Sek. 5 60 Min. 1a 1955 
76—83 1800 4 60 9.6 1420 
1800 ,, 4 (Og 10.5 16.2 
1800 ,, 4 60 13.4 16.7 
84—89 1800 ,, 4 60 (ino) 22.5 
1800 _,, a 60 6.3 Hil) 
90—91 1800 _,, 4 60 P05) 8.5 
92—95 900 4 GOPg,. 4.6 Soll 
96—98 1800 4 60 2.0 6.6 
98—100 900 4 60 2.5 5.3 
105—107 1800 4 60 Sled 7.0 
117123 1800 6 60 27, 14.6 
1800 6 60l 12S 16.7 


Auch hier sehen wir ganz dasselbe ; immer bekommt die Unterseite mehr 
Wuchsstoff als die Oberseite und wird also auch starker wachsen. Die 
Tatsache, dass bei horizontal gestellten Koleoptilen die Oberseite eine 
Wachstumsverzdgerung, die Unterseite dagegen eine Beschleunigung auf- 
weist (WEBER (14), v. LuxBuRG (9)), ldsst sich auf diese Weise ganz 
gut erklaren. Nach WEBER aber sollten diese zwei Wachstumsreaktionen 
ganz unabhangig von einander zustandekommen, da auch langsgespaltene 
Koleoptilen diese zwei Reaktionen zeigen. Hierbei muss aber in Betracht 
gezogen werden, dass wenn der Wuchsstofftransport durch die Schwerkraft 
polar wird, in der Halfte mit der Schnittflache nach unten der Wuchsstoff 
zu dieser Schnittflache hingeleitet wird, wahrend in der anderen Halfte der 
Wuchsstoff von der Schnittflache abgefiithrt wird. Hierdurch sind vielleicht 
die Wachstumsreaktionen von WEBER zu erklaren. 

Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass die geotropische Kriimmung 
ganz zu erklaren ist, mittels eines polaren Transportes des Wuchsstoffes, 
eine Hypothese, welche schon von CHOLODNY (4) und WeEnT (17) 
geaussert worden ist. Nach den meisten Forschern (STARK (12), 
ZIMMERMANN (18), GRADMANN (6), BEYER (1) ) sollen dagegen auch 
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noch specifische Reizstoffe (Tropohormonen) beim zustandekommen der 
geotropischen Kriimmung eine Rolle spielen, Dass dieses zutrifft, ist, 
wenigstens fiir die geotropische Kriimmung von Avenakeimlingen, nach 
diesen Versuchen ‘sehr unwahrscheinlich geworden, Wenn namlich an 
der Unterseite ein solcher Reizstoff gebildet wiirde, welcher das Wachstum 
beschleunigt, so sollte an der Oberseite ein Stoff entstehen, welcher dort 
in dem selben Masse das Wachstum verzégert. 

Urspriinglich war meine Absicht zu priifen, ob aus den Differenzen in 
den Wuchsstoffmengen an Oberseite und Unterseite die geotropische 
Kriimmung sich auch quantitativ berechnen lasst. Hierbei stiess ich bald 
auf eine Komplikation. Stellt man namlich Koleoptilen wahrend 30 Min. 
horizontal und dekapitiert dann sofort, so tritt doch eine starke Krimmung 
in der Basis ein, worauf ROTHERT (11) schon hingewiesen hat. Diese 
Kriimmung ist darauf zuriickzufiihren, dass, im Gegensatz zu der photo- 
tropischen, die geotropische Perzeption nicht so stark in der Spitze lokalisiert 
ist, WENT (17) konnte schon zeigen, dass eine dekapitierte Koleoptile sich 
nach geotropischer Reizung noch kriimmt, wenn man nur ein Agar- 
wiirfelchen mit Wuchsstoff darauf stellt. Wenn man nun auf verschiedenen 
Héhen dekapitiert und nachher Agar mit Wuchsstoff zufiigt, ist man im 
Stande die Verteilung der geotropischen Empfindlichkeit naher zu ana- 
lysieren. Aus den wenigen Versuchen, welche ich jetzt schon anstellte, 
ging hervor, dass diese Empfindlichkeit ziemlich gross ist. Wahrscheinlich 
findet die Ablenkung des Wuchstoffes iiber eine ziemlich grosse Strecke 
statt. So lange aber diese Strecke nicht genau bekannt ist, ist es auch 
unméglich einen quantitativen Zusammenhang zwischen Kriimmung un 
einseitigem Wuchsstofftransport fest zu stellen. Die Unterschiede in den 
Differenzen in den Tabellen II und III sind vermutlich hierauf zuriick- 
zufiihren, denn wenn die Spitzen nicht genau dieselbe Lange haben, wird 
dies das Differenz der Wuchsstoffmengen an beiden Seiten beeinfliissen 
Deshalb ist es meine Absicht die Verteilung der geotropischen Empfindlich- 
keit zuerst naher zu analysieren. 


Il, 


Da gezeigt worden war, dass die Schwerkraft keine Wirkung auf das 
Totalwachstum hat, war es wichtig zu untersuchen, ob die Schwerkraft 
auch nicht tonisch wirkt, da diese zwei Wirkungen oft mit einander in 
Zusammenhang gebracht worden sind (z.B. KONINGSBERGER (8) ). Bei 
Wurzeln ist die tonische Wirkung ziemlich gut bekannt (Risz (10), 
v. UsiscH (13), ZIMMERMANN (19) ); aber von negativ geotropischen 
Organen besitzen wir fast noch gar keine Daten. Nur BREMEKAMP (2) hat 
gezeigt, dass bei gleichzeitiger Einwirkung von Schwerkraft und Zentri- 
fugalkraft die Kriimmung starker war wenn die Zentrifugalkraft invers 
angegriffen hatte; wenn sie aber normal wirkte war die Kriimmung 
schwacher. Es ist aber fraglich ob dieses ganz zu vergleichen ist mit der 
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tonischen Wirkung, wie sie z. B. ZIMMERMANN gefunden hat, da im letzten 
Falle die zwei Wirkungen nach einander stattfanden. 

Zur Bestimmung des Einflusses der Langskomponente wurden die 
Keimlinge zuerst wahrend 10 Min. horizontal gereizt, dann die eine Halfte 
15 Min. vertikal, die Uebrigen invers gestellt; darauf wurden samtliche 
Keimlinge wahrend 45 Min. auf der horizontalen Klinostatenachse rotiert. 
Nach dieser Zeit wurde photographiert und die Kriimmung gemessen. 


TABELLE IV. 
Die Keimlinge A wurden nach der Reizung 15 Minuten vertikal, die Keimlinge B 
15 Minuten invers gestellt, wahrend die Gruppe C sofort rotiert wurde. 


apa Reizzeit ies Rotationszeit A | B (G 
| | 

500 10 Min. 14 45 Min. tins on 

501 EO sas 12 45000 3.0 9.6 

503 HOD & 38 BS es 6.9 18.1 
504—505 1 Ose ae 45 45 und 60,, 6.0 1405 Wy as 

508 10" "3 13 45 , eae 16.3 

509 MO 18 45, 6.8 1325 

510 LOR, 9 aSiaaee ies Wine 


Es zeigte sich also, dass die Langskomponente gerade wie bei Wurzeln 
eine Wirkung auf den vorangehenden Reiz ausiibt. In dieser Hinsicht 
besteht also kein prinzipieller Unterschied zwischen positiv und negativ 
geotropischen Pflanzenteilen. Sehr merkwiirdig ist, dass M. GUNTHER— 
MassiAs (7) neuerdings bei Helianthus eine Schwachung durch die inverse 
Langskomponente nachgewiesen hat. Es ist also méglich, dass die ver- 
schiedenen Objekte sich in dieser Hinsicht verschieden verhalten. Es zeigt 
sich also, dass auch bei Avena die Langskomponente nicht auf die letzte 
Phase (Wachstum) der Reaktionskette einwirkt. In welcher Phase die 
Wirkung eintritt ist noch ganz unbekannt. 

Alle Forscher, welche sich mit der Frage der Langskomponente beschaf- 
tigt haben, weisen darauf hin, dass die tonische Wirkung nicht ohne 
Weiteres mit den Resultaten der Untersuchungen iiber das Sinusgesetz in 
Einklang zu bringen ist. Nach v. UBiscu (13) soll die Langskomponente 
langere Zeit einwirken miissen, damit sich ihre Wirkung aiissert. Hierdurch 
sollte es méglich sein, dass bei Prazentationszeitbestimmungen keine 
Abweichung vom Sinusgesetz gefunden wird. Hierbei muss aber in Betracht 
gezogen werden, dass gerade bei kleinen Abweichungswinkeln die Prazen- 
tationszeit lang wird und dadurch die Wirkung der Langskomponente eher 
zum Ausdruck kommen sollte. Es gibt aber noch eine Moéglichkeit, der 
noch keine Rechnung getragen ist, namlich dass die Wirkung der Langs- 
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komponente abhangig ware von der Grésse des vorangehenden Querereizes. 
Meine zu diesem Zwecke angestellten Versuche weisen tatsachlich darauf 
hin, Wurden die Koleoptilen namlich nur kurze Zeit (5 Min.) vorgereizt 
so war die Wirkung der Langskraft viel schwacher als wenn die Vorreizung 
wahrend langerer Zeit stattgefunden hatte. Ich verfiige aber leider noch 
nicht iiber geniigend viele Daten, dass ich dieses schon mit Sicherheit 
behaupten kénnte. Auch die Tatsache, dass ich keine Rotationskriimmung 
erhielt, wenn die Keimlinge senkrecht zur horizontalen Klinostatenachse 
rotierten (3 Min. Umlaufszeit) weist in diese Richtung hin. Hierin verhalten . 
Avenakeimlinge sich also ganz anders wie die Hauptwurzeln von Lepidium, 
wo ZIMMERMANN schon nach sehr kurzer Vorreizung eine tonische 
Wirkung nachwies. 
Utrecht, Botanisches Laboratorium. 
Januar 1929. 
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Médecine. — Etude sur les Phénoménes oscillatoires dans la Sclérose en 
Plaques. Par H. DE JoNnG. (Travail des cliniques du Prof. B. 
BrRouwER d’Amsterdam, G. GUILLAIN de Paris et du Dr. CROUZON 
de Paris.) (Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


Préface. Dans des travaux antérieurs!), j'ai mis en évidence, aprés de 
nombreuses expériences que des phénoménes rythmiques du systéme 
nerveux, tels que les tremblements physiologiques ou pathologiques, le 
clonus, peut-étre quelques formes du nystagmus, l’éjaculation, etc. pouvaient 
étre interprétés comme des décharges rythmiques dans les cellules motrices 
diverses sous l'influence d'une force plus ou moins constante. J'ai appelé 
cette force ,,l’action’” du systéme nerveux. C’est le déplacement de l'énergie 
dans le systéme nerveux central. Dans ce sens les phénoménes rythmiques 
sus-mentionnés sont considérés comme des ,,phénoménes d'action’’. 

Dans un précédent article (Revue neurologique mars 1928) j'ai mis en 
note (p. 376) que j’avais l'impression qu'il existait un phénoméne qu'on 
considére a tort comme un tremblement. C'est le soit disant ,,tremblement 
intentionnel” dans la sclérose en plaques, décrit également par certains 
auteurs dans des troubles cérébelleux. De quoi s'agit -il, au point de vue 
scientifique, dans ces cas? Ma premiére impression, d’aprés quelques 
expériences, exécuteés dans un nombre de cas assez limité était qu'il 
s'agissait le plus souvent d’une dysmétrie cérébelleuse (voir ma communi- 
cation a la séance de février 1928 de la société de neurologie d’Amster- 
dam) 2). Dans la méme séance j'avais présenté des graphiques d'un malade, 
également atteint de sclérose en plaques qui présentait une sorte de vrai 
tremblement qu’on peut rencontrer dans certains cas d’atteinte des voies 
pyramidales et que j’avais désigné du nom de tremblement d'action 
piramidal. En outre j’avais exposé alors l'idée que dans la sclérose en 
plaques pouvait survenir un tremblement d'action d’ordre cérébelleux. 
C’était la une supposition purement théorique. Jusqu’a ce moment je 
n'avais pas encore pu observer un malade présentant un tel phénoméne. 

Plus tard j'ai pu étudier un plus grand nombre de cas a l'aide d'une 
méthode graphique beaucoup plus simple que la méthode myographique 


') Nederl. Tijdschrift v. geneeskunde 1927 I N®. 18. The Journal of nervous and mental 
Disease 1926, 64 N°. 1. Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk. 1926. Revue neurologique 
mars 1928 et séance de la société de neurologie de Paris 1928. 

2) Nederl. Tijdschrift v. geneeskunde 1928. I N0. 10. 
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que j avais pratiqué dans les expériences préliminaires et j'ai pu confirmer 
les conceptions, mentionnées ci-dessus sur un plus grand matériel. 


Historique. Quoique plusieurs auteurs aient une opinion différente sur notre sujet 
on admet généralement qu'il s'agit d'un phénoméme qui a affaire au mouvement et qu'il 
existe une certaine spécificité dans les tremblements de la sclérose en plaques. 

GALIEN avait déja remarqué qu'il existait des tremblements pendant les mouvements. 
Au XVIIlieme siécle c'est VAN SWIETEN qui fait la méme remarque. CHARCOT 1) 
redécouvre ce phénoméne et le désigne sous le nom de tremblement intentionnel. II croit 
méme qu'on peut faire le diagnostic différentiel entre la sclérose en plaques et la paralysie 
agitante d’aprés la différence de leur tremblement. | 

MAYER?) nous expose, dans un gros travail combien les opinions de différents auteurs 
allemands différent au sujet des tremblements en cas de sclérose en plaques. On y 
apprend comment OPPENHEIM parlait de ,,Intentions-Wackeln” au lieu de tremblement 
réel. ZIEHEN proposait les termes tremblement statique et locomoteur. STRUMPELL encore 
regarde les tremblements locomoteurs comme des manifestations de l’ataxie. Selon la 
conclusion finale de MAYER on a tous les droits d’accepter l’existence d'une sclérose en 
plaques en cas d’affection bilatérale des voies pyramidales, coincident avec un tremblement 
locomoteur trés prononcé. 

En Hollande, BROUWER®) ne rejette pas l'idée de rapport avec l’ataxie, mais il tient 
beaucoup au caractére spécifique du tremblement intentionnel. 

Quant 4 moi-méme, j'ai exposé mon opinion briévement ci-dessus. Je crois, comme je 
lai exposé a la société de neurologie d’Amsterdam, qu'il n’existe pas de tremblement 
intentionnel spécifique. Dans !a majorité des cas il ne s’agit pas d'un tremblement réel. 
mais d'une dysmétrie cérébelleuse+). Dans la minorité des cas il est question d'un 
iremblement d'action soit d’ordre cérébelleux, soit d'origine pyramidale, mais ne présentant 

‘rien de spécifique. On ne le trouve pas exclusivement dans la sclérose en plaques. En 

plus, le soi-disant tremblement intentionnel n'a rien 4 faire avec l'intention de faire un 
mouvement. Dans les cas ot il représente la dysmétrie cérébelleuse, il est intimement lié au 
“mouvement lui-méme, au lieu de l'étre avec l'intention du mouvement. I] ne représente 
dans ces cas qu'un mouvement, exécuté d'une maniére irréguliére, comme nous espérons 
le démontrer ci-dessous. Le terme ,,tremblement intentionnel’’ n'a selon nous plus aucune 
raison détre. 

Mentionnons finalement le travail de NOiCA qui vient de paraitre®) et dans lequel il 
considére tout tremblement intentionnel comme trouble de la ,,fonction de fixete’ qu'il 
_avait étudié dans Je cas de l'appareil cérébelleux. 


Le Type A (principal) des phénoménes oscillatoires dans la sclérose en 
plaques. 

Dans d'autres travaux j'ai mis en évidence que tous les tremblements 
physiologiques et pathologiques sont des phénoménes ,,d’action’’. Sans 
stimulations externes ou internes les phénoménes d'action ne peuvent pas 
se produire et j'ai pu démontrer que ce fait existe méme dans la paralysie 
agitante. Dans ces cas les tremblements s’effacent toujours pendant le 


1) CHARCOT. Oeuvre compléte, Paris 1892. p. 226. 

2) MAYER. Monatschr. f. Psych. und Neurol. 1909 Tome XXV, 

3) BROUWER. Manuel de neurologie de L. BOUMAN et B. BROUWER, Partie spéciale 
p. 185, Harlem 1924. 

4) Nous parlons de dysmétrie cérébelleuse dans la signification de dyscoérdination, 
comme on le fait généralement en frangais. 

5) M, Noica. Revue neurologique. Juillet 1928, p. 168. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXII. 1929. 
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sommeil. On peut faire reparaitre le tremblement pendant le sommeil, pour 
quelques minutes, en administrant des stimulations, sans éveiller le 
malade!). 

Cependant j'ai fait une seule exception a l'uniformité des tremblements 
et jai méme donné dans ma premiére communication sur ce sujet 2) une 
liste de quelques qualités, différents du tremblement d'action et du 
tremblement intentionnel. Désignons ici le type que javais alors en vue 
comme type A de phénoméne oscillatoire des bras dans la sclérose en 
plaques (Fig. 1). Plus tard, nous verrons que c’est le type le plus répandu. 
Voici les points de différence, dont il s’agit : 

1°. Le tremblement d'action peut se produire sous l'influence de tout 
stimulant externe ou interne, y compris les mouvements. Le phénoméne 
oscillatoire du type A par contre se produit exclusivement pendant le 
mouvement. Il est donc exclusivement locomoteur. Le tremblement d'action 
est entre autres un phénoméne d ordre locomoteur. 

20. Le tremblement d'action est un phénoméne absolument rythmique, 
tandis que le ,,type A” est non-rythmique et irrégulier. 

30. Dans le type A, le membre oscille comme un tout. Dans le tremble- 
ment d'action, des régions musculaires circonscrites peuvent trembler. 

40. Dans les cas de tremblements d'action, on peut observer le 
phénoméne de ,,décharge postérieure”’, c'est 4 dire qu'il y a des décharges 
dans des cellules motrices, se manifestant comme des tremblements dans les 
muscles, non seulement pendant l'action du stimulant qui évoque les 
décharges, mais également quelque temps aprés que le stimulant n’agit plus. 
Dans le ,,type A’ il n'y a pas de phénoméne postérieure ; les oscillations 
cessent immédiatement quand le mouvement, ou la contraction musculaire, 
cessent, Le ,,type A” est l’effect de mouvements ou de contractions mus- 
culaires exécutées d'une maniére trés irréguliére. 


J'ai parlé ci-dessus d’oscillations causées par des mouvements ou des 
contractions musculaires. Je suis convaincu que le phénoméne du ,,type A”’ 
se trouve exclusivement sous la dépendance des contractions musculaires. 
J'ai quelques expériences 4 ma disposition, qui prouvent cette conception. 
La malade Sw. (de la fig. 1), n’a pas seulement un ,,tremblement” pendant 
l'exécution de mouvements, mais de temps en temps la téte fait également 
des oscillations, sans que la malade bouge la téte. J'ai pu remarquer que ce 
tremblement ne se produit que lorsque la téte n'est pas supportée. Il y a 
donc des contractions musculaires du cou qui fixent la téte dans sa position 
statique. J'ai demandé alors a la malade de faire reposer la téte dans le 
coussin de son lit. Le tremblement cesse immédiatement. Si l'on éloigne le 
coussin et que la téte reste dans la méme position, mais sans support, les 
oscillations recommencent, pour cesser immédiatement, si l’on replace la téte 


1) H. DE JONG. loc. cit. 
2) Le méme: Ned. Tijdschrift v. Geneesk. 1926 I, N°. 2. 
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sur le coussin. J'ai répété cette expérience plusieurs fois, toujours avec le 
méme effet. Ca prouve qu'il s'agit d'un phénoméne, di 4 une innervation 
musculaire exécutée irréguliérement. 

D’autres excitations qui évoquent le tremblement.d’action, tels que des 
stimulations psychiques, sensorielles, sensibles, etc. ne peuvent pas produire 
un ,,tremblement intentionnel du type A”’. 

Il existe un autre phénoméne dont j’ai pris des graphiques avec la méme 
technique que celle de la fig. 1, c'est la dysmétrie (incoérdination) cérébel- 
leuse. La fig. 2 en montre un exemple. La courbe a été prise pendant. 
l'épreuve du doigt sur le nez. Il y a comme dans le phénoméne du type A, 
des oscillations exclusivement pendant le mouvement ; les oscillations sont 
irréguliéres, non-rythmiques, tout le membre oscille (et non des domaines 
musculaires circonscrits); il n'y a pas de décharges postérieures. Les 
oscillations cessent, dés que le mouvement est terminé. La dépendance des 
oscillations de la contraction musculaire est demontrée dans la fig. 3. La 
contraction du m. Jambier antérieur dans un cas d’atrofie cérébelleuse est 
prise dans la graphique, qui montre des oscillations irréguliéres trés nettes. 

Je crois donc qu'il est légitime de dire que le soi-disant tremblement 
intentionnel du type A est tout a fait identique a l’incoérdination (dysmétrie) 
cérébelleuse. 

(Il est vident que Noica, croyant que ce tremblement intentionnel était 
toujours d'ordre cérébelleux, n'a étudié que notre type A). 

Quand on compare encore une fois le graphique de la fig. 1 avec celui 
de la fig. 2, on voit d’un coup d’oeil qu'il s’'agit d'un phénoméne de méme 
ordre. Je suis convaincu que la seule raison qui permet de désigner ces deux 
phénoménes, dans l'un des deux cas sous le nom de tremblement intentionnel 
et dans l'autre cas sous le nom de dysmétrie cérébelleuse, réside dans le fait 
que dans le premier cas le diagnostic de sclérose en plaques a été fait, tandis 
gue dans le deuxiéme cas, il s’agit d’une tumeur ponto-cérébelleuse avec 
toute une série de symptémes cérébelleuses. La tumeur avait été constatée 
par une trépanation, mais on ne pouvait pas l’enlever 4 cause de son trop 
grand volume. 

Eh bien, je crois qu'il est illégitime de désigner un méme phénoméne sous 
des noms différents 4 cause du fait que ce méme phénoméne provient de 
deux maladies différentes. Il est évident qu'une telle maniére d’agir produit 
une confusion, au lieu d’un éclaircissement, d'une simplification, dans nos 
conceptions. I] faut raisonner inversement: Le fait que le phénoméne de 
dysmétrie cérébelleuse se trouve dans certains cas de sclérose en plaques 
prouve qu'il existe alors dans ce cas un symptéme cérébelleux. Evidemment 
notre malade de la fig. 1 présente outre son tremblement intentionnel, de 
l'adiadococinésie, du nystagmus, une parole scandée, de la dysmétrie dans 
l'épreuve de la préhension d'un objet. On peut dire aussi: Le type classique 
de sclérose en plaques de Charcot est le type qui s accompagne d'une trilogie 
cérébelleuse : nystagmus, dysmétrie et parole scandée. L’anatomie patholo- 
gique montre que les foyers cérébelleux dans la sclérose en plaques ne sont 

4* 
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pas fréquents, mais que des foyers dans le tronc cérébral résidant dans le 
domaine des voies connectives cérébelleuses peuvent donner tout le 
syndréme cérébelleux. 


Le Type B de phénoméne oscillatoire dans la sclérose en plaques. 

L'observation suivante prouve qu'il existe aussi une autre espéce de 
,tremblement intentionnel’’. I] s’agit d'un malade atteint de sclérose en 
plaques qui présente un tremblement que j'ai analysé dans un travail 
antérieur 1). 

Désignons ce tremblement comme type B de phénoméne oscillatoire de la 
sclérose en plaques. La fig. 4 montre qu'il s'agit ici d’un phénoméne trés 
régulier — un vrai tremblement avec tous les caractéres d'un tremblement 
d'action. 

Toutes sortes de stimulations: l'émotion, les mouvements, la pression, 
le refroidissement, sont capables de l'évoquer. 

Dans un travail antérieur 1) j'ai pu mettre en évidence que dans ce cas 
on pouvait parler d’un ,,tremblement d'action pyramidal”, d'un tremblement 
intimement lié au clonus, c.a.d, a l’atteinte des voies pyramidales. J'ai publié 
des graphiques 4 ce sujet, qui montrent que dans ce cas un tremblement 
dans le muscle quadriceps de la jambe peut se produire également en pous- 
sant la rotule de haut en bas. Pour tous détails je me référe a mon article 
sur le tremblement d'action pyramidal. 

J'ai vu un deuxiéme malade de ce genre, également atteint de sclérose en 
plaques avec un gros tremblement pyramidal de tout le corps, se manifestant 
e.a. pendant ,,l'action” provoqué par l'exécution de l’épreuve de Romberg. 


Type B’. 

Il existe une deuxiéme espéce de tremblement d'action dans la sclérose en 
plaques. Dans ces cas, il n'y a pas de relations entre le tremblement d'action 
et le clonus; c’est un tremblement d'action relevant de la perturbation de 
la fonction cérébelleuse. Ce tremblement a été analysé par moi le premier 
dans un cas de tumeur cérébelleuse 2). C’était un phénoméne strictement 
rythmique, qu'on pouvait provoquer par ,,l'action’’, par exemple dans la 
main du méme cété que la tumeur, en demandant au malade d’exécuter des 
mouvements dans le bras du cété opposé a la tumeur. 

Plus tard M. MATHIEU m’a montré un cas analogue dans le service du 
Prof. GEORGES GUILLAIN a la Salpétriére 4 Paris, concordant tout a fait 
avec ma description. 

Dans une publication ultérieure, nous espérons exposer a fond une étude 
expérimentale et systématique sur les phénoménes oscillatoires dans les 
perturbations de la fonction cérébelleuse chez I‘homme et chez le chien. (La 


1) Weitere Beitrage iiber rythmische Erscheinungen im Nervensystem. 1. Pyramidaler 
Aktionstremor. Deutsche Ztschr. f. Nervenheilkunde. Band 103. 1928. 
2) H. DE JONG, loc. citat. 


H. DE JONG: ETUDE SUR LES PHENOMENES OSCILLATOIRES DANS LA SCLERO 


Phénoméne oscil- 
latoire du bras. 


Temps en sec. 


Pig. 1. 
Malade Sw. Sclérose en plaques. Epreuve du doigt sur le nez 
deux fois répetée. Capsule musculaire fixée au muscle biceps 
par une bande autour du bras. 


Type A 


Oscillations 
,cerébelleuses’’ du 
bras pendant 
l’épreuve du doigt 
sur le nez. 


Temps en sec. 


Fig. 2: 
Malade D. Tumeur ponto-cérébelleuse. 


Fig. 3. 
Malade B. Atrophie cérébelleuse. Contraction du m. jambier 
antérieur, deux fois répétée. Enrégistrement myographique. 


we ly Ny 


Temps en sec. 


Fig. 4. Malade Sm. Enrégistrement myographique du m. quadriceps droit. 
Tremblement d'action pyrmaidal. Type B dans le sclérose en plaques. 


| Phén. oscillat. 


Temps en sec. 


A. Dysmétrie. B. Tremblement 
d'action cérébelleux. 
Fig. 5. Chien écerveleé. 


Main en repos, 
malade en action 


B. 
Fréquence de 
5 par sec. 


(parlant). Enrégi- 
stration myogra- 
phique de l|'émi- 
nence thénar. 


Temps en sec. 


A. Epreuve du doigt 


sur le nez. 


Temp. en sec. 
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fig. 5 représente la dysmétrie et le tremblement d'action cérébelleux d'un 
chien écervelé.) 


Type C. (Type combiné) de phénoméne oscillatoire dans la sclérose 
en plaques. 

Nous avons trouvé encore quelques autres cas, dans lesquels on désigne 
sous le nom de ,,tremblement intentionnel’’, un phénoméne, dont l’analyse 
graphique peut démontrer que ce phénoméne est d’ordre complexe. 

Les graphiques d’un exemple (voir la fig. 6) montrent trés nettement 
qu'il s’agit d'un phénoméne oscillatoire, qui se compose d'une combinaison 
d'une dysmétrie cérébelleuse avec un tremblement d'action. 

Le type C est donc la combinaison du type A avec un des types B ou B’. 

Trés probablement il s’agit dans le cas de la fig. 6 d'une dysmétrie 
combinée avec un tremblement d'action cérébelleux; il n’existe pas de 
relations. entre le clonus et le tremblement dans ce cas. 


Nous avons exposé ci-dessus l’analyse des différents types de tremble- 
ments et de pseudo-tremblements, dans la sclérose en plaques. 

Voici maintenant l’exposé d'une statistique portant sur 29 cas pour 
obtenir une impression de la fréquence des differents types. Nous avons 


Epreuve | Epreuve II Epreuve III 
cété droit cété droit cété droit. 


Fig. 7. Malade H. Dysmétrie. 
Méthode de tirer des lignes. I, II et Ill comme a la fig. 8. 
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utilisé une méthode trés simple et rapide pour obtenir une impression 
globale, mais suffisante. 

Voici la méthode avec laquelle on peut distinguer facilement le tremble- 
ment et la dysmétrie, qui se ressemblent parfois quant a leur effet clinique. 

Premiére Epreuve. 

On demande au malade (auquel on ne permet pas de faire reposer la 
main sur un appui), de tirer une ligne d’encre ou de crayon, par exemple 


Epreuve I Epreuve II Epreuve III 
bras droit bras droit bras droit 


) 


Fig. 8. Dysmétrie avec tremblement d'action. Malade S. Enrégistration par la 
méthode de tirer des lignes. 

I. Mouvements exécutés par la malade. 

Il. Mouvement droit exécuté par moi; main de la malade en repos’. Les décharges 
postérieures se dessinent nettement. 

Ill. Le méme aprés qu'on a mis en ,action’”’ la malade. 


Contient 14 cas de sclérose en plaques (27 bras examinés) du service du Professeur 


TABLEAU N°. 1. 


GEORGES GUILLAIN 4 la Salpétriére examinés par la méthode de la fig. 7 et 8. 


Epreuve I 2 = Epreuve II | Epreuve III 
<i vu 
2 FI Commel! mais 
Noms desmalades| Salle ee Hebets sai Description see aay ee apres On hens 
tique actifs Shee Mouvements |de 1'’éxécution 
3 faits par l'ex-| de mouve- 
Ua périmentateur | ments de 
3a l'autre bras. 
1. ISAMBERT Cruveil-| Sclérose | dr. g- |Dyscoérdination| dr g: g- dr. g- dr. 
hier en pl. ( légére &a>@ a=s | 
2. EICHHOF . Dyscoérdination| «=e «a= 
légére 
3. MAHON Fs “A dr. tremblement| a=@ a>@ démence 
+ dysc. 
g. dyscodrdin, 
4, GUILLEMAIN | Borel ' Dysc. légere | «=p ade | | | | | 
5. LE FRANGOIS | Dejerine fn 3 { | Dysc. grave a>B a>pB | | | | 
6. HALLEZ x t ) Dysc. moyenne | «=8 ~@>a | | | | 
7. NURIT | " ' ( { | Dysc. moyenne | @>a P>a | | | | 
8. PALANJEAN % * \ § Dysc. légére a=p- 6>«@ | | 
9. CUREL hs i dr. dysc. lég. a=~p ase 
Go gtave 
10. AMEUILLE Rayer . 3 st Dysc. grave a>B a=Bs | démence 
11. LEBIGRE im FS para- Dysc. grave @>a 
lysie 
12. BERTON " dr. dysc. grave |douteux a=, 
g- at weg: 
LS: Consul- + Dysc. légére a=6 B>a 
tation 
14. CHOCUL Dejerine ” { ¢ Dysc. légére a=p «a=P | 


Dans les 27 bras il y avaient 26, montrant une dysmétrie. Dans 1 bras (cas N°. 3, bras droit) il y 
avait la combinaison de dysmétrie et de tremblement d'action. 
Nous avons désigné le début du mouvement par a, la fln par g. Selon CHARCOT, le tremblement 
intentionnel se produit ou s'accentue a la fin du mouvement (c. a. d. 2 >a). Nous trouvons cependant que 


dans les 27 bras 


a= 13 cas 


B>a 6 cas 


a>P 7 cas 


) 


C'est a dire que cette conception de CHARCOT ne peut 
1 douteux } étre confirmée que dans une minorité des cas (6 sur. 27). 
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TABLEAU N°, 2. 
2 cas de selérose en plaques du service du Dr. O. GROUZON a la Salpétriére. 


Malade | Salle Epreuve I a damen Epreuve II | Epreuve III | Conclusion 
dr. g- dr. g. dr. g: dr. gq: 

B. Barthe ao=p a=8 Dyscoérdin. 
légére dr. et g. 

Dysc. grave 

S. Barthe oF oe avec trembl. 

: droit. 
Dysc. grave 
gauche 


Les chiffres I, II et III indiquent les épreuves comme en tableau J. Quatre bras ont 
été examinés. Il y avait une dysmétrie dans 3 bras et dysmétrie avec tremblement d'action 
(cérébelleux) dans 1 bras. Dans tous les cas on pouvait constater la méme intensité du 
phénoméne au début et a la fin du mouvement exécuté par le bras, 


TABLEAU NY%, 3. 


3 Cas de la clinique neurologique de l'université d’ Amsterdam, examinés par enrégistrement 
myographique sur un kymographe. (Sclérose en plaques). 


Malade Diagnostic Fe Si Bee ce aoe Jugement Remarques 
dr. g- 

1. SWART Sclérose en plaques — a= a=6| Dysmétrie |Voir la fig. 1. 
javec fort tremble- cérébelleuse 
ment intentionnel Type 

2. V.D. VALK! Sclérose en plaques -b a=@ a= 6|Dysmétrie cé-|Voir la fig. 6. 
avec fort tremble rébell.+-trem Tee 
ment intentionnel blement d’'ac- BA ak 


tion (cérébell.?) 


3. C. SMIT | Sclérose en plaques + a=  «a=6| Tremblement/Voir la fig. 4. 


avec fort tremble- | d'action pyra- Type B. 


ment intentionnel midal 


Dans les 6 bras « était toujours égale a 2. 


de haut en bas, sur un bout de papier ou de carton. On fait exécuter ce 
mouvement successivement avec le bras droit et le bras gauche. On obtient 
une ligne irréguliére dans les cas avec dysmétrie ; par contre il se produit 
une ligne oscillante plus ou moins réguliére dans les vrais tremblements. 

Deuxiéme Epreuve. 

Le malade pose maintenant la main, dans laquelle la plume se trouve sur 
un appui. L’expérimentateur fait bouger le morceau de carton par exemple 
de haut en bas sur le style ,,en repos” et il le répéte pour les deux mains. 
S'il existe une dysmétrie, on verra alors une ligne plus ou moins droite, 
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TABLEAU N®?. 4 
10 Malades, atteints de sclérose en plaques, dont 7 cas de la Clinique neurologique de 
l'Université d’Amsterdam et 3 malades de ma-clientéle privée, examinés par la méthode 
de tirer des lignes. 


Noms des ; : pe P 5 
ies Provenence | Diagnostique Epreuve I Description | Epreuve II | Epreuve III 
1, Mile K. |Clinique neu-| Sclérose en | droit gauche |Dyscoérdina-| dr. g 
rologique plaques tion légére 
ete | | 
eV Privé Scl. en pl. § B ¢ Dyscoérdina- | | 
a=p a>? 
; tion légére 
3. Mad. M. | Privé Scl. en pl. Ls __ ,|Dyscoérdina- 
bapa itaadl tion légére 
8 QO a Fi Privé Scl. en pl. ts _,| Dysc. légére 
aad «=?! 1” tremblem. 3 
d'action 
5. V.D. W. |} Clinique neu-| Scl. en pl. Sh __,| Dysco6rdin. 
rologique aoe at trés légére 
6. ED: Clinique neu-| Scl. en pl. uly __,|dr.Dysc.tr.lég. 
rologique cane «=? lg. Dysc.légére 
TASS Clinique neu-| Scl. en pl. ah __ ,|Dyscoérdina- 
rologique e=? )—?! tion légére 
8. EaP. Clinique neu-| Scl. en pl. 45 Dyscoérdina- 
rologique ae “=2! tion légére 
9. DSP: Clinique neu-| Scl. en pl. . A dr. Dysc + 
rologique “=e ) “=?! tremblement 3 
d'action 
| g. Dysc. 
10. L, Clinique neu-| Scl. en pl. ar Dyscoérdina- 
rologique gh P>"l tion légére 
20 bras «= 2 en 19 bras Dysmétrie 17 fois 
B>a 1 bras * -++ tremblement d'action: 3 fois. 


selon le mouvement de l’expérimentateur, car le malade lui méme ne bouge 
pas. (Voir la fig. 7.) 

S'il existe des décharges postérieures, immédiatement aprés que le malade 
a tiré des lignes, on voit des oscillations se dessiner sur le carton quand la 
main est au repos. (Voir la fig. 8.) 

Troisiéme Epreuve. 

Si l'on doute quand-méme de l'existence d'un tremblement, on essayera 
de le provoquer ou de le rendre plus fort en mettant le malade en action 
pendant ou juste avant l’épreuve qu’on exécute alors comme dans la 2iéme 
épreuve. (Voir'la fig. 8.) On peut mettre en action le malade de diverses 
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maniéres. On peut le faire causer, on lui fait faire de grands mouvements de 
l'autre bras, ou on lui provoque une émotion, etc. Il est important de bien 
individualiser. L’expérience m’a appris qu’en agissant ainsi, on obtient 
presque toujours une distinction suffissante entre la dysmétrie et le vrai 
tremblement d'action. 

Dans les tableux suivants on trouvera le résultat de mes expériences sur 
la fréquence des différents types. 


Somme toute il ressort des tableaux le résultat suivant : 


Tableau N01 27 bras a= 13 fois _b>a 6 fois a> 7 fois 
douteux 1, 
a N?, 2 4 + a= 4 * 
= N?, 3 6 os a=° 6 » 
oa N°. 4 20 if a=, 19 “4 e>a 1 
a= 42 fois B>« 7 fois a> 7 fois 


Total: 57 bras douteux 1 fois. 


Alors 7 fois sur 57 bras, la conception de CHARCOT concernant l’augmen- 
tation des oscillations a la fin de l’exécution du mouvement a été constatée, 
c.a.d. dans une minorité trés limitée des cas. 

Dans les 57 bras il y avait: Type A (Dysmétrie) 48 fois. 

Type B (Tremblement Pyramidal) 2 fois. 
Type C (Dysmétrie et trembl. d’action 
cérébelleux) 7 fois. 

Dans une grande majorité des cas on trouve donc seulement la dysmétrie 
cérébelleuse. Dans une minorité des cas elle était combinée avec un tremble- 
ment d'action. Le tremblement d'action pyramidal seul était limité a 
deux fois. 

Nulle part, il n'y avait de ,,tremblement intentionnel’’ spécifique. 

Résumé et Conclusions finales. 

Dans ce travail nous avons examiné au point de vue patho-physiologique 
et systématiquement les phénoménes oscillatoires de la sclérose en plaques. 

Nous nous sommes servis de deux méthodes: la premiére consistait a 
enregistrer a l'aide d'un kymographe les phénoménes étudiés ; le deuxiéme 
mode d’objectivation, beaucoup plus simple, nous a permis d’obtenir une 
impression sur la fréquence des différents types oscillatoires dans un grand 
nombre (29) de cas (57 bras). 

Nous avons pu constater dans une trés grande majorité des cas de 
sclérose en plaques le ,,phénoméne oscillatoire du type A’, qui parut étre 
tout a fait identique a la dysmétrie cérébelleuse. Dans une minorité des cas 
de sclérose en plaques on avait a faire: 
soit au type B identique au tremblement d’action pyramidal 
soit au type B’ identique au tremblement d'action cérébelleux 
soit au type C identique 4 un mélange du type A avec un des types B. 

Dans aucun cas nous n’avons trouvé de phénoméne, qui d’aprés l'analyse 
expérimentale, ait montré un type spécifique de ,,tremblement intentionnel’’. 
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Dans la grande majorité des cas, il n'y avait pas méme de vrai tremblement, 
concordant avec les principes énoncés dans des travaux antérieurs, mais 
une dysmétrie, c.a.d. une exécution irréguliére des mouvements. 

Nous croyons donc que nous avons mis en évidence que le principe de la 
spécificité des phénoménes oscillatoires dans la sclérose en plaques n’existe 
pas. En outre, le soi-disant ,,tremblement intentionnel” n'a rien & faire avec 
l'intention d'un mouvement, mais correspond seulement soit au mouvement 
lui-méme (type principal), soit 4 toute autre action (dans la minorité des 
cas). Le terme: ,,tremblement intentionnel” est donc faux. I] faut donc . 
éviter d’employer ce terme et le remplacer par les termes, relevant de 
l'analyse expérimentale, pour éviter des fausses conclusions de diagnostic. 
Maintenant que nous connaissons les possibilités patho-physiologiques, il 
n'est pas difficile de les reconnaitre cliniquement. 

L’analyse nous a montré également qu'un autre caractére, généralisé par 
CHARCOT, n’existe que trés rarement, c'est l’augmentation du phénoméne 
oscillatoire de la sclérose en plaques 4 la fin d’un mouvement. 

Quant au diagnostic différentiel entre la sclérose en plaques et la 
paralysie agitante, nous pouvons faire renaitre la conception de CHARCOT 
dans un éclaircissement nouveau pour les cas qui présentent le phénoméne 
oscillatoire du type A. 

Dans d'autres travaux, nous avons mis en évidence que le soi-disant 
tremblement de repos de la paralysie agitante consiste dans la variété la 
plus facile 4 provoquer du tremblement d'action. C’est donc un phénoméne 
de décharge rythmique dans des cellules nerveuses sous l'influence de 
stimulants externes ou internes. Le phénoméne oscillatoire du ,,type A” 
(principal) de la sclérose en plaques n'est pas du tout un tremblement ; il 
en différe fondamentalement. 

Voila donc notre conception expérimentale sur les caractéres différen- 
tiels, énoncés pour la premiére fois par CHARCOT, en clinique. 

Les types B et B’ de phénoménes oscillatoires de la sclérose en plaques ne 
différent pas fondamentalement du tremblement de la paralysie agitante. 

De la vient la fausse conception, défendue par certains auteurs, suivant 
laquelle existeraient des cas de paralysie agitante, s'accompagnant d’un 
tremblement intentionnel, conception qui prouve, combien de confusion il 
existe dans la terminologie, usitée jusqu’a présent. 

Le terme ,,tremblement intentionnel’” n'a selon nous plus aucune 
raison détre. 


‘Mathematical Physics. — Ueber die Differentialgeometrie einer Her- 
miteschen Differentialform und ihre Beziehungen zu den Feld- 
gleichungen der Physik. Von J. A. SCHOUTEN und D, VAN DANTZIG. 
(Communicated by Prof. P. EHRENFEST.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929.) 


Eine lineare Uebertragung heiszt Ferntibertragung oder integrabel, 
wenn ihre Kriimmungsgrésze verschwindet, anders gesagt, wenn bei 
pseudoparalleler Verschiebung eines Vektors langs einer geschlossenen Kurve 
stets Anfangsstellung und Endstellung zusammenfallen. Wie WEITZENBOCK’) 
gezeigt hat, ist jedem System von n linear unabhangigen Vektorfeldern 
eine im allgemeinen nichtsymmetrische Ferniibertragung zugeordnet. Wie 
CaRTAN und SCHOUTEN gezeigt haben, existieren in der Gruppenmannig- 
faltigkeit jeder halbeinfachen Gruppe eine Riemannsche Uebertragung 
und zwei ausgezeichnete nichtsymmetrische Ferniibertragungen welche 
beide den Fundamentaltensor invariant lassen. In zwei kurzen Noten hat 
Hr. EINSTEIN *) gezeigt, dasz sich die Feldgesetze der Gravitation und | 
des Elektromagnetismus in erster Naherung ganz einfach und natiirlich 
ergeben wenn man eine Riemannsche Geometrie und dazu eine, den 
Fundamentaltensor invariant lassende, iibrigens aber ganz beliebige Fern- 
iibertragung zugrunde legt und Hr. WEITZENBOCK?) hat die Theorie der 
hierbei in Frage kommenden Differentialinvarianten entwickelt. Es ist 
nun etwas stdérend, dasz die neue Theorie gleichsam aus zwei Prinzipien 
herauswachst, der Riemannschen Metrik und der Ferniibertragung, und man 
sieht nicht recht ein, warum gerade eine Ferniibertragung adjungiert 
werden musz. In der oben zitierten Weitzenbéckschen Arbeit ist dann 
auch schon der Fall beriicksichtigt, wo statt der Ferniibertragung etwas 
anderes adjungiert wird, z.B. zwei kovariante Vektorfelder. 

Es soll nun im nachstehenden gezeigt werden, dasz Riemannsche Metrik 
und Ferniibertragung zusammen, Analytizitat der in betracht kommenden 
Funktionen vorausgesetzt, gléichwertig sind mit der Einfiihrung der 
Maszbestimmung eines einzigen Hermiteschen Fundamentaltensors. Der 
Einsteinsche Ansatz gewinnt dadurch um Vieles an Natiirlichkeit. und es 
entsteht die Vermutung, dasz sich auf diesem Wege ein einfacher An- 


1) Invariantentheorie, S. 320. ; 

2) Riemann Geometrie mit Aufrechterhaltung des Begriffes des Fernparallelismus, Berliner 
Sitz. Ber. (28) 217221; Neue Méglichkeit fiir eine einheitliche Feldtheorie von Gravitation 
und Elektrizitat, ebenda (28) 224227. 

3) Differentialinvarianten in der Einsteinschen Theorie des Fernparallelismus, ebenda (28) 
466—474. 
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schlusz finden wird an die Quantentheorie, wo die Hermiteschen Formen 
bekanntlich eine fundamentale Rolle spielen. 


v 
1. Die n Koordinaten x, a,..., © =a,..., an, einer X, sollen unab- 
hangig von einander alle komplexen Werte durchlaufen, und es sollen 
nur solche Koordinatentransformationen zugelassen werden, bei denen 


k 
die neuen Koordinaten x, h,..., m=1,...,n analytische Funktionen 
der alten sind, die in einem zu betrachtenden Gebiet regular sind, und 
daselbst eine von 0 verschiedene Funktionaldeterminante besitzen. Es 


Kk 
sind dann auch die Konjugierten x=x, H,..., M=1,...,n, analytische 
iNet bh te . 
Funktionen der Konjugierten x =x, A,...,2=a,,...,an,,. Es ist also: 
v AR Ai 


Oi Ol Oh == 010% 
(1) 

N a 

Ope 0N ds 00x 
In jedem Punkte dieses Gebietes betrachten wir die folgenden Grészen: 

I. Skalare Grészen ; 

II. Gewohnliche kovariante, kontravariante und gemischte Grészen 
(oder Grészen erster Art), mit Bestimmungszahlen, die kleine Buchstaben 
als Indizes bekommen und deren Transformationen sich in bekannter 


Weise aus der Transformation der x ableiten, z.B.: 
k 
vk = Aku ; Ak=d,x | 


a (2) 
w= Aw, “ALS 0, & \ 


III. Grészen zweiter Art, mit Bestimmungszahlen, die grosze Buch- 


staben als Indizes bekommen und deren Transformationen sich in derselben 
x 
Weise aus der Transformation der x ableiten, z.B. 


\ 


K 
v< — ae Ure: yee vy / @) 


A 
ZARA AN ee 
=a Ae «5 As=a, x J 


IV. Hermitesche Groszen. die sich als Summen von Produkten von 
Grészen erster und zweiter Art schreiben lassen und sich entsprechend 
transformieren, z.B. : 


a M 
Gip=Gam (0,x)0,% . . » sw. © (4) 


Offenbar ist einem jeden Linienelement ein gewdhnlicher Vektor und 


ein Vektor zweiter Art mit konjugierten Bestimmungszahlen zugeordnet 
; y N N 

und wir schreiben dementsprechend dx’ statt dx und dx statt dx. All- 

gemein sollen v und v’ stets Vektoren mit konjugierten Bestimmungs- 
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zahlen darstellen. Dasselbe soll fiir Grészen héheren Grades gelten, z.B. 
Jim und Dau 
Grészen erster bzw. zweiter Art heiszen analytisch wenn ihre Bestim- 


mungszahlen analytische, im betrachteten Gebiet regulare, Funktionen 
y N 
der x bezw. der x sind. Diese Eigenschaft bleibt bei den erlaubten 


Koordinatentransformationen erhalten. Es hatte keinen Sinn, Hermitesche 


Grészen einzufiihren, deren Bestimmungszahlen analytische Funktionen 
ie 


vy i 
der x oder der x waren, weil diese Eigenschaft bei den erlaubten 
Koordinatentransformationen nicht invariant ware. Jede Grésze ist aber eine 


Summe von Vielfachen von Produkten analytischer Grészen mit Koeffi- 
y N 
zienten, die sowohl von den x als von den x abhangen. 


Eine kovariante Hermitesche Grésze zweiten Grades gam heiszt sym- 
metrisch oder Tensor wenn Cia Ook anders gesagt, 9,4, — yy), ist. 
Dasselbe gilt m.m. fiir kontravariante Grészen. Bei Ueberschiebung mit 
dx* dxM entsteht eine Hermitesche Differentialform. Ist der Rang von 
gau gleich n, so kan man bekanntlich auf unendlichviele Weisen n 


Vektoren u, so bestimmen dasz 
i i 


Tam a= 2 ya le ee 


Sind dann u’ und uN die reziproken Vektoren, so ist der kontravariante 


i 


Hermitesche Tensor 


gat ae Oe eee an en): Gees 


der Reziproke von gam: 
Img” =A, ; Iua 9" =A* a cote 
2. Es soll eine lineare Uebertragung bestimmt werden, die folgenden 
Bedingungen geniigt : 
A. Das kovariante Differential jedes analytischen Vektors soll die 
gewohnliche Form haben: 


dv =dve' +Iy.v dx" ; dw,=dw,—Ty, w, dx" 
(8) 


- N N ~ 
Ou = don = Lg Px ie Ow p= ig one © 


B, Das kovariante Differential eines beliebig gegebenen Hermiteschen 
Tensors g,, vom Range n soll verschwinden. 

C, Das kovariante Differential einer jeden analytischen Grésze soll 
selbst analytisch sein. 

Aus A folgt, dasz das kovariante Differential jedes nicht-analytischen 
Vektors ebenfalls die Form (8) hat. 

Aus B folgt: 


’ y N = fx 
T= 9" 0,9n4 i Dam = OF Om Gad th el 


f 
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; N : ; 
sodasz, wegen der Tensoreigenschaft von g,,,,/",,,und J", und infolge- 


dessen auch 6v% und dv’, konjugiert sind. 
Aus C folgt, dasz g,,, den Gleichungen 


Ou UG = Fe fa Ow 0, Gora Ons gay 0, 9,4 —9 


Oy Dee es 0, Ou I Aw +(0, g°) Ow Dani 0 


geniigen musz. Es laszt sich leicht zeigen, dasz die linken') Seiten dieser 
Gleichungen je eine Hermitesche Grésze vierten Grades darstellen. Die - 
Gleichungen (10) sind unter Beriicksichtigung von (9) gleichwertig mit 
den Gleichungen 

ears) hie : (89 = 20) ue == 0 ee kate AU) 


24 12 21 12 


(10) 


welche besagen, dasz die Ulebertragung integrabel ist, d.h. dasz die 
Kriimmungsgrésze verschwindet. 

Die zu dieser Uebertragung gehérige symmetrische Uebertragung mit 
den Parametern J’(,,. und I” cain) ist nicht integrabel und das zugehGrige 
kovariante Differential von g,,, verschwindet nicht, Fiir ihre Kriimmungs- 
grosze findet man: 


0 
Ree == 29 ts Sia — 20a. 9a — 2Sap Sia 2. « (12) 
) ; 
und eine analoge Gleichung fiir R3,,,°, in welchen Gleichungen 
igs AVS) Bee Sat et hon he Ree ew) 


gesetzt ist. Wir bemerken nebenbei, dasz die beiden Kriimmungsgrészen 
invariant sind bei konformen Transformationen von g,,,”). 
v Y% Daan Ni Yo Yy 
3. Setzt man x=x-+ix, x=x—ix, so besteht eine eineindeutige 
Korrespondenz zwischen den komplexen Punkten der X, und den reellen 


Punkten der XX, der Variabelen . cs Man kann in der X2, auch die 


y N 
x und x als 2n unabhangige komplexe Koordinaten verwenden. Ein 
Linienelement in der X, korrespondiert dann mit einem Linienelement 
mit den 2n Bestimmungszahlen dx” und dx in der X2,. Diese Korres- 
pondenz ist unabhangig vom Koordinatensystem in der X,. 

Der Hermitesche Tensor in X, bestimmt in der X2, eine reelle qua- 
dratische Form 

Pipi tax) (der taxes 2) os . -. (14) 


1) Diese Gleichungen bilden eine Art “Analytizitats’-Bedingungen. Fiir n=1 stellen sie 
die notwendige und hinreichende Bedingung dafiir dar, dasz die einzige Bestimmungszahl 
von g Produkt einer analytischen Funktion von x mit einer analytischen Funktion von 
x ist. 

2) Vergl. J. A. SCHOUTEN, The invariants of linear connexions with different trans- 
formations, Proc. Roy. Acad. Amsterdam, Vol. 30 (1927) 276—281, S. 277. 
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Infolgedessen herrscht in der X2, eine Riemannsche Geometrie mit 
den Parametern 


Rite as Ry Re sy ney Ree 
Tis Tby 3 Doe = l= San =o Oo oe) 
R N R N Ry Re ne, 
und analog gebildeten "yy, I" Pe ay) und J",,,;- Die Kriimmungsgrésze 


dieser Uebertragung ist eine Komitante von S;;”, S\-* 


re, und Gen Die 


y N 
X, in der Xo, fiir welche die x oder die x konstant sind, sind in der 
V2, isotrop und geodatisch. 
Die Riemannsche Uebertragung induziert in der X, eine Uebertragung 
allgemeinerer Art, mit einem kovarianten Differential von der Form 


Re y Ri v RS Aa 
éy =do +15, dx + fae de, 


fiir welche ebenfalls ‘cee = 0 ist, die aber den Bedingungen A und C 
nicht geniigt. 

Diein einem gegebenen Koordinatensystem reellen Punkte der X, werden 
auf eine V, in der V2, abgebildet, die im allgemeinen nicht geodatisch 
ist. In dieser xX, erzeugt die Hermitesche Form einen gewdéhnlichen 
Tensor und einen Bivektor mit den Bestimmungszahlen 


1 
hy=z™ Gam Sua) 
bzw. ssp ek. Site «eee ND, 


1 ; 
bu=77 Gam ef) 


4. Wird die Hermitesche Form so gewahlt, dasz ihre Bestimmungs- 
zahlen im Reellen reell sind, so verschwindet fx, und die V, in V2 
wird eine geodatische V,, in welcher ha, dem von der Riemannschen 
Uebertragung induzierten Fundamentaltensor gleich wird. Im reellen 
Gebiet liegt also jetzt eine Riemannsche Geometrie und eine integrabele 
Uebertragung die den Fundamentaltensor invariant lasst. Dies ist aber 
genau der Ausgangspunkt der neuesten Einsteinschen Feldtheorie. 

Zusammenfassend kénnen wir also den Satz aufstellen: 


Ist in einer X, eine Hermitesche Fundamentalform gegeben, die den 
Gleichungen (10) geniigt und dessen Bestimmungszahlen im Reellen 
reelle Werte annehmen, so ist hierdurch im Reellen eine Riemannsche 
Geometrie mit Ferntibertragung eindeutig festgelegt und die n Einheits- 
vektoren eines, durch die Ferniibertragung zustande kommenden, n - Bein 
~ Feldes sind analytisch. Ist umgekehrt eine Riemannsche Geometrie 
mit Ferntibertragung gegeben, so dasz die n Einheitsvektoren eines durch 
die Ferniibertragung zustande kommenden, n - Bein-Feldes analytisch sind, 
so ist hierdurch eine Hermitesche Fundamentalform, die den Gleichungen 
(10) geniigt, eindeutig festgelegt. 


Botany. — Lleber die phototropische Reaktion von Pilobolus. Von H. G. 
VAN DER Wey. (Communicated by Prof, F. A, F. C. WENT.) 


(Communicated at the meeting of November 24, 1928). 
Einleitung. 


Erleidet ein lebendes Pflanzenorgan zwei oder mehrere Reize, so wirkt 
sich .die Reizbeantwortung nach dem Resultantengesetz aus. Werden 
Abweichungen von diesem Gesetz gefunden, so ist dadurch seine Richtig- 
keit nicht einzuschranken, da bei Asymmetrie der Pflanzenorgane in Bezug 
auf die Richtung der Reizinduktionen, diesen ganz verschiedener Wert 
zukommt, wie PRINGSHEIM in verschiedenen Fallen gezeigt hat. 

Nun hatte JOLIVETTE gefunden, dass die Sporangientrager von Pilobolus 
phototropisch reagieren, so lange sie noch jung und spitz sind. Sobald die 
Entwicklung des Sporangiums und der Blase beginnt, héren, gleichzeitig 
mit dem Langenwachstum, die phototropischen Reaktionen auf. Nachdem 
aber diese Organe gebildet sind, fangen das Langenwachstum und die 
phototropischen Reaktionen wieder an. Werden die Sporangientrager 
wahrend ihrer Entwicklung konstant durch zwei Lichtéffnungen beleuchtet, 
dann stellen diese sich so ein, dass die Sporangien in der einen oder in der 
andern Richtung phototropisch eingestellt, abgeschossen werden, nie aber 
zwischen beiden. Eine Resultantenreaktion ist also nicht vorhanden. 

PRINGSHEIM und CZURDA haben versucht, auch hier dem Resultanten- 
gesetz Giiltigkeit zu verleihen. In der Zusammenfassung ihrer Ergebnisse 
schreiben sie (Seite 900): ,,In Bestatigung von JOLIVETTE wurde gefunden, 
dass Pilobolus bei Bestrahlung von zwei Seiten her seine Sporangien nach 
beiden Lichtquellen abschiesst. Die phototropische Einstellung der jungen, 
noch spitzen Sporangientrager folgt aber dem Resultantengesetz. Nach 
Fertigstellung des Sporangiums und der Blase setzt das Wachstum wieder 
_ ein und erméglicht eine neue Reaktion, die nun die erwahnte Abweichung 
vom Resultantengesetz zeigt’. 

Diese Zusammenfassung stimmt nicht ganz mit den mitgeteilten Beob- 
achtungen in der genannten Arbeit. Dort heisst es ja auf S. 887/888: ,,Es 
zeigte sich némlich, dass nur bei nicht zu kleinen Winkeln die Sporangien 
sich um die beiden Lichtéffnungen gleichmassig verteilen, ohne den Raum 
dazwischen zu erfiillen, dass aber ungefahr unterhalb 11—12° das 
Maximum der Sporangienzahl zwischen die beiden Lécher fiel...... ‘Wie 
Grenze von der ab zwei Lichtéffnungen von 1 cm Durchmesser getrennt 
beschossen wurden, lag etwa bei 16°. Unterhalb 10° wurden sie gar nicht 
mehr unterschieden...... " Und spater, bei einer etwas anderen Versuchsan- 


5 
Proceedings Royal Acad, Amsterdam, Vol. XXXII. 1929. 
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ordnung (S. 890): ,,Die Ergebnisse waren ganz eindeutig. Bei grésseren 
Winkeln, von 16° an, waren die Sporangien genau in der Mitte der beiden 
Rechtecke zusammengedrangt, bei kleineren von 12° entstand eine Briicke 
und schliesslich bei 8° eine zentrale Anhaufung zwischen den Lichtéff- 
nungen wie in den fritheren Versuchen’’. Etwas weiter schreiben sie: 
,......dass es (das Resultantengesetz) bei kleinen, einheitlichen Lichtflachen 
doch das Ergebnis mit bestimmt...... y 

In Hinsicht auf diese Wiederspriiche schien es mir wiinschenswert, die 
Frage noch einmal zu untersuchen und zwar in Gegensatz zu den friiheren 
Beobachtern mit Reinkulturen aus einer einzelnen Spore erhalten. Der 
Nahrboden war Mistagar, meistens mit Zugabe von ein Wenig Pepton. 
Die Kulturen wurden dadurch gewonnen, dass ein kleines Stiick Agar mit 
Mycel auf den frischen Nahrboden iibertragen wurde; oder aber sind 
anstatt eines Mycelstiickes, Sporangien iibergeimpft worden. Weder bei der 
Isolation, noch beim Impfen ergaben sich besondere Schwierigkeiten. 

In der Beschreibung des Pilzes werde ich kurz sein. Der von mir benutzte 
Pilobolus stimmt am meisten iiberein mit Pilobolus Kleinii van Tieghem. 
Die Sporengrésse variierte von 713 bis 9X15 yu. Die Lange der 
Sporangientrager betrug 1 bis 40 mm und war stark von Licht und 
Feuchtigkeit abhangig (vergl. Brefeld). Die Grésse der Zwiebelchen an 
der Basis der Sporangientrager war 160 X 400 bis 225 640 w. Derartige 
Zwiebelchen bildeten sich auch an alteren Mycelien, ohne dass sie zu einem 
Sporangientrager auswuchsen. 

Wenn das Sporangium vom Sporangientrager abgeschossen ist, tritt aus 
der Blase ein klarer Tropfen aus, worauf der Sporangientrager zusammen 
fallt. Die vertrocknete Wand der Blase zeigt immer eine runde Oeffnung ; 
der Blaseninhalt ist stets kontrastlos und vollkommen hell durchsichtig. Es 
muss angenommen werden, dass der Sporangientrager wenigstens morpho- 
logisch radiar gebaut ist. 

Die Entwicklung der Sporangientrager zeigt eine tagliche Periodizitat. 
welche nicht nur von Licht und Dunkelheit abhangig ist. Immer fand die 
ganze Entwicklung innerhalb 24 Stunden statt. 


Schiessversuche. 


Schon lange ist bekannt, dass ein Sporangientrager von Pilobolus sich 
genau in die Richtung eines einzelnen Lichtreizes einstellt, und dass er sein 
Sporangium auch genau in dieser Richtung abschleudert. Hierdurch ist es 
méglich, die Sporangien auf eine Glasplatté aufzufangen, auf welcher sie 
festkleben. Die ,,Schussbilder” sind gleichsam als ein empfindlicher Indi- 
kator fiir die Einstellung der Sporangientrager zu verwenden. Bei 
derartigen ,,Schiessversuchen”’, die JOLIVETTE am ersten benutzt hat, muss 
man darauf achten: a. dass der Lichtreiz so stark ist, dass seine photo- 
tropische Wirkung optimal wird, 6. dass die Schussweite nicht zu gross ist. 
Beide Punkte sind von PRINGSHEIM und CzURDA genau untersucht worden. 
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Ich habe diese Versuche mit gleichem Ergebnis wiederholt, kann mich also 
hierbei kurz fassen. 

Ich baute mir quadratische Kasten aus Pappdeckel mit losem Boden und 
Deckel. Am Boden wurde eine Kultur befestigt. Der Deckel enthielt eine 
diinne Glasplatte und dariiber, aus schwarzem Papier ausgeschnitten, diz 
Lichtéffnungen, die wieder mit Pauspapier bedeckt waren, um das Licht 
gleichmassig zu zerstreuen. Die Kasten waren von innen matt schwarz, und 
wurden von nassem, grauem Filtrierpapier feucht gehalten. Sie wurden in 
verschiedener Entfernung von einer Lichtquelle so aufgestellt, dass die. 
Schiessrichtung horizontal war. Das Licht lieferte eine Reihe Argenta- 
lampen, vor welchen ich ein Stiick Pauspapier ausgespannt hatte. 

Die Kulturen wurden in den Kasten aufgestellt nachdem eine 4ltere 
Generation von Sporangientragern geschossen hatte. Die neue Generation, 
welche sich dann bildete, entwickelte sich also véllig bei konstantem Lichte ; 
die Versuchsdauer betrug etwa 23 Stunden. 

Die Glasplatten mit darauf festgeklebten Sporangien wurden auf photo- 
graphisches Papier abgedruckt. Aus diesen Schussbildern zeigte sich 1. dass 
bei wenig ausgesprochener Lichtstarke die Anhaufung der Sporangien am 
gréssten ist, 2. dass eine gréssere Lichtéffnung eine grdéssere Streuung 
verursacht und 3. dass eine Schussweite von 12 cm fiir die Versuche am 
Geeignetsten ist. 

Beschwerlich scheint dann aber die grosse Kulturflache, welche benutzt 
wurde und welche einen Kreis von 5.5 cm Radius hatte. Da die Sporangien- 
trager sich zum gréssten Teil am Rande bilden, ist das Abdecken unméglich. 
Kleinere Petrischalen hatte ich nicht zur Verfiigung. 

Es ist wichtig, zu wissen, wie gross der Fehler ist, den man macht. 
wenn man alle Sporangientrager, welche auf die Mitte der einzelnen 
Lichté6ffnung zielen, von der Kulturmitte aus abzuschiessen betrachtet. Ist 
der Nahrboden 12 cm von der Lichtéffnung entfernt, dann wird diese 


vom Kulturrande aus gesehen in einem Winkel, dessen tg Ea betragt, d.i. 


65.5°. Die Lichtéffnung wird dort nicht als Quadrat, sondern in schiefer 
Projektion als ein Rechteck gesehen, dessen kiirzere Seite sin 65.5° & der 
langeren ist. Die Lichtstarke in dieser Richtung betragt also nur sin 65.5° & 
derselben in senkrechter Richtung. Die Entfernung von der Lichtéffnung 
ase X ihrer Entfernung zur Kulturmitte. 
Die Belichtungsstarken bei gleichgrosser Lichtstarke der Lichtquelle in 
beiden Richtungen wiirden sich dann wie sin? 65.5° zu 1 verhalten. Weil 
die Lichtstarke in der Richtung zum Kulturrand nur sin 65.5° & derselben 
in senkrechter Richtung betragt, so empfangt der Rand auch nur sin 65.5°X< 
(sin2 65.5°) = sin3 65.5° der Lichtmenge der Mitte, di. 75 %; wahrend 
das cm2, gesehen wird als ein Rechteck, dessen Seitenlangen sin 65.5 x 
und sin2 65.5° , d.i. 0.91 & und 0.83 & der Seitenlange des cms betragen, 
wie das von der Kulturmitte aus gesehen wird. 


zum Kulturrande betragt 


5* 
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Man bedenke weiter : 

1. dass ein grosser Unterschied in der Lichtstarke n6tig ist, um die 
Anhaufung der Sporangien merkbar zu beeinflussen. 

2. dass eine kleinere Lichtscheibe, auf welche die Sporangientrager 
am Rande zielen, eine gréssere Anhaufung der Sporangien verursachen 
kann, die geringere Lichtstarke aber eine geringere, so dass diese beiden 
Einfliisse einander + aufheben. 

3. dass fast alle Sporangientrager in’ einer Entfernung von 14 bis 
2 cm vom Kulturrand stehen. 

Man wird dann zugeben, dass der gemachte Fehler sehr gering ist, und 
auf die allgemeinen Ergebnisse der Versuche keinen Einfluss haben kann. 

Die Schussweite von 12 cm wurde spater immer bei einer Lichtéffnung 
von 1 cm? benutzt, diese entweder als ganzes, oder in zwei Teile zerlegt. 

Die Einrichtung der Versuche mit zwei Lichtéffnungen war dieselbe 
wie mit einer. Die beiden Lichtéffnungen waren 14 1 cm gross, oder 
die eine 1/, 1 cm, und die andere 2/3 * 1 cm. Die Mitten der Licht- 
6ffnungen lagen 1, 114, 114, oder 514 cm auseinander. Neben jeder 
taglichen Versuchsreihe mit zwei Oeffnungen wurde immer ein Kontrol- 
versuch mit einer quadratischen Oeffnung gemacht. Die Kulturen von 
einer Versuchsreihe waren immer gleichzeitig von derselben Stammkultur 
geimpft worden. 

In Fig. 1—5 sind einzelne Schussbilder dargestellt. Fig. 1 zeigt einen 
Kontrolversuch. In Fig. 5 liegen die Mitten der Lichtéffnungen 544 cm 
auseinander, und die Verteilung der Sporangien ist vollkommen. In Fig. 4, 
wo die Lichtreize 114 cm auseinander liegen, also einen Winkel von 7.1° 
bilden, ist von einer Resultante nicht die Rede. (diese wurde von 
PRINGSHEIM und CzurDA schon bei 10° gefunden) Auffallend aber ist es, 
dass die Optimalanhaufungen der Sporangien nicht in die Mitten der 
Lichtéffnungen fallen, vielmehr nach einander verschoben sind. Dasselbe 
zeigt auch Fig. 4a von PRINGSHEIM und CzURDA, wo die Lichtéffnungen 
einen Winkel von 22° bilden. Sie schreiben es der Dicke der Glasplatte vor 
den Oeffnungen zu. Diese sollte dann aber 11 mm betragen. Die von mir 
verwendeten Glasplatten waren 1.4 mm dick, Das gibt im oben erwahnten 
Fall eine Abweichung von 0.12 mm welche nicht ohne weiteres sichtbar 
ware. Ausserdem sollte die Abweichung in Fig. 5 eine gréssere sein 
miissen ; sie fallt dort aber gar nicht auf. In Fig. 3 (Mitten der Oeffnungen 
114cm auseinander) fallt ebenfalls keine Optimalanhaufung auf; dagegen 
scheint in Fig. 2 (Mitten der Oeffnungen 1 cm auseinander) wirklich eine 
Resultante vorhanden zu sein. 

In Vergleich zu PRINGSHEIM und Ganon und meinen Versuchen 
méchte ich aber noch die Versuche von JOLIVETTE erwahnen. Er liess 
in einem lichtdichten Kasten Kulturen von Pilobolus horizontal auf zwei 
Lichtéffnungen schiessen, wobei er die Sporangien auf Glasplatten auffing. 
Diese waren in vertikale Streifen von je 1 cm zerteilt, Die Mitten der 
Oeffnungen waren 3—27 cm voneinander entfernt, die Schussweite betrug 


H. G,VAN DER WEY: ,,UEBER DIE PHOTOTROPISCHE REAKTION 
VON PILOBOLUS.” 


Fig. 1. Originalkopie einer als Schiess- Fig. 2. Wie Fig. 1, doch von zwei 
feld verwendeten Glassplatte in natiir- Lichtéffnungen von !/2 cm? beleuchtet. 
licher Grésse. Schiessrichtung horizontal. Die Mitten der Lichtfelder liegen 1 cm. 
Schussweite 12 cm. Die verwendete, auseinander. 


1 cm? grosse Lichtéffnung ist in der 
Abbildung eingezeichnet. 


Fig. 3. Wie Fig. 2, doch die Entfernung Fig. 4. Wie Fig. 2, doch die Oeffnungs- 
der Oeffnungsmitten betragt 1!/4 cm. mitten sind 1!/7 cm. von einander entfernt. 


Fig. 5. Wie Fig, 2. Die Oeffnungsmitten liegen aber 5!/2 cm. auseinander. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXII. 1929. 
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23 cm. Der kleinste Winkel war hier also 7.5°. Dort fand JOLIVETTE keine 
Resultante. PRINGSHEIM und CzuRDA finden die Tabelle von JOLIVETTE 
nicht verstandlich (S. 886), also konnten sie daraus keine Schliisse ziehen. 

Eine quantitative Uebereinstimmung zwischen meinen Ergebnissen und 
denjenigen von PRINGSHEIM und CzuRDA besteht also nicht, Dennoch kann 
von einem prinzipiellen Unterschied bisjetzt noch nicht die Rede sein. 
Es ist aber ausserordentlich gefahrlich, aus Lichthelligkeiten, dem Auge 
nach beurteilt, einen Schluss zu ziehen. Ausserdem werden diese hiex 
hauptsachlich durch die grossen Sporangien bestimmt. Die quantitative 
Analyse hat dann gezeigt, welche Schlussfolgerungen von PRINGSHEIM und . 
CzurDA den Tatsachen entsprechen. 


Quantitative Analyse der Schiessversuche. 


Die Glasplatten, worauf die Sporangien mittels Schellack in Aether fixiert 
werden konnten, wurden auf Millimeterpapier gelegt, so dass das Schiess- 
feld in vertikale Streifen von je 1 mm, Breite zerteilt war. Die Sporangien- 
zah] jedes Streifen wurde gezahlt, teils mittels.einer Lupe. Die Zahlungen 
wurden festgelegt in Tabellen, welche im Botanischen Laboratorium ein- 
zusehen sind. Die Werte der Tabellen seien dargestellt in den Treppen- 
kurven von Fig. 6 und 7. Zum Teil pro 3 mm-zone, oder pro mm geben 
die Ordinate den Prozentsatz pro 3 mm-zone, beziehungsweise den 
dreifachen Prozentsatz pro mm-streifen, der gesamten Sporangienzahl an. 
Diese ist bei jeder Kurve angegeben. Oberhalb jedes Diagramms sind die 
Querschnitte der verwendeten Lichtéffnungen durch eine Unterbrechung 
in der breiten, schwarzen Linie dargestellt. 

Die Figuren 6 A—D sind Kontrolversuche zu den Figuren 7 A—D. 
Neben der Treppenkurve enthalt jede graphische Darstellung noch eine 
ausgezogene Kurve. Diese gibt die Verteilung der Sporangien an, wie sie 
mir wahrscheinlich vorkommt. Darauf komme ich spater zuriick. Die 
Figuren 7 A—D enthalten ausserdem noch je zwei gestrichelte Kurven. 
Die Ausgezogene ist hier jemals die Summe der beiden Gestrichelten ; den 
Letzteren kommt die nahmliche Form wie den Ausgezogenen in den Kontrol- 
versuchen zu. 

Es ergeben sich folgende Tatsachen : 

1. Die Kurven von Fig. 7 haben stets zwei Gipfel. 

2. Die Gipfel sind gegeneinander verschoben. 

3. Die Verschiebung nimmt zu, jenachdem der Winkel, den die Licht- 
reize machen, kleiner wird. 

Ich méchte hier gleich einige Begriffe einfiihren. Der Winkel zwischen 
beiden Lichtrichtungen wird durch die Richtung der Sporangientrager 
in zwei ungleichgrosse Stiicke verteilt. Diese werden ,,grosser’’ und ,,kleiner 
Winkel” genannt ; der Lichtreiz, der mit der Richtung der Sporangientrager 
den ,,kleinen Winkel” bildet, ist der ,,Richtende’’, der andere der ,,Nicht 
richtende’’. Bei der Einstellung in die Resultante, welche nur bei 0° ange- 
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Fig. 6. Die Analyse der Schussbilder mit einer Lichtdffnung in Frequenz- 
kurven dargestellt. Die Abscisse geben die vertikale Verteilung des Schiess- 
feldes in mm. an. Die Ordinate stellen den Prozentsatz von der Totalmenge 
der aufgefangenen Sporangien, den eine vertikale Zone von 3 mm., oder 
den dreifachen Prozentsatz den eine Zone von 1 mm. enthalt, dar. Die aus- 
gezogenen Kurven geben die Verteilung der Sporangien an, wie sie mir 
wahrscheinlich vorkommen. Die Unterbrechung in der dicken, horizontalen 
Linie oberhalb jeder Kurve gibt den Durchmesser der verwendeten Licht- 
éffnungen, die Zahlen rechts von jeder Kurve die Gesamtzahl der gezahlten 
Sporangien an. Die Figuren 6A bis D sind Kontrolversuche beziehungsweise 
zu den Figuren 7A bis D. 


Fig. 7. Hierzu Fig. 6. Die Erklarung ist dieselbe. Die aus- 
gezogenen, zweigipfeligen Kurven sind jemals die Summe der 
beiden Gestrichelten. Letztere haben die nahmliche Form, wie 
die ausgezogenen Kurven in den Kontrolfiguren von Fig. 6. 


nommen wird, sind grosser und kleiner Winkel gleich, also die Halfte des 
Gesamtwinkels. 
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Die Gleichgewichts-oder Endeinstellung wird also bestimmt durch die 
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Fig. 8. Das Verhaltnis q der Einfliisse des ,,nicht- 
richtenden” und des “richtenden’’ Lichtreizes auf die 
Sporangientrager bei verschiedenen 
Die Winkel. Ordinate: die 


Stellung der 
Winkeln. Abscisse: 
Werte von gq. 


PY: 


nis q der Einfliisse von Y und X als 


beiden Lichtreize, welche ich 
X und Y nennen will. Fiir 
einen Sporangientrager in der 
Mitte der Kulturflache gilt 
folgende Betrachtung. 

Sind X und Y gleich stark, 
und ist der Sporangientrager 
schliesslich auf einen Punkt P 
in der Verbindungslinie von 
X und Y gerichtet, so dass 
PX = 4 PY ist, dann muss 
der Einfluss von X das Vier- 
fache des Einflusses von Y 
sein. Man findet das Verhalt- 


Die Werte q fiir verschiedene 


Winkel sind aus der Verschiebung der gestrichelten Kurven von Fig. 7 C 


und 7 D gleich zu entnehmen. Ir 
Fig. 7 A und 7B, wo der eine 
Lichtreiz doppelt so stark ist als 
der andere, habe ich fiir q die 
halbe Summe der beiden Ver- 
schiebungen, geteilt durch den 
Abstand der Lichtreize, genom- 
men. Die Werte von q werden 


dann : 

N°. 7B Winkel =7.1° g=0.11 
N°. 7D Winkel =5.9° q=0.28 
N°. 7CundA Winkel =4.7° q=0.48 


Es liegt auf der Hand anzu- 
nehmen, dass q 
Winkel zunimmt, fiir gréssere 
asymptotisch sich 0 nahert. Die 
Werte von q bei verschiedenen 
Winkeln sind dargestellt in Fig. 8. 
Bei den Winkeln von 4.7°, 5.9° 
und 7.1° ist q experimentell be- 
stimmt worden, wa&hrend sein 
Wert fiir 0° feststeht. 

Mit Hilfe dieser Kurve ist die 


fiir kleinere 


Fig. 9. Die Werte der 
.grossen Winkel” 


“kleinen’’ und der 


bei verschiedenen Winkeln 


Darstellung von Fig. 9 gemacht er Lichtreize. 
worden. Unterhalb der Achse stehen die Werte der ,,kleinen Winkel’ neben 
den Winkeln, welche mit einer Einstellung in der Resultante iibereinstimmen 
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wiirden. Oberhalb der Achse ist auch diese Resultante wieder gezeichnet ; 
dann folgt eine Kurve welche die Werte der ,,grossen Winkel” darstellt ; 
und schliesslich ist mit der oberen Geraden die Summe der ,,kleinen”’ und 
,grossen Winkel’, also die Richtung welche die Sporangientrager haben 
wiirden wenn sie sich um einen der beiden Lichtreize gar nicht kiimmern 
wiirden, angegeben. Schraffiert ist das Einflussgebiet des ,,nicht richtenden” 
Lichtreizes. 

Deutlich zeigt sich also in diesen Figuren der zunehmende Einfluss des 
,nicht richtenden” Lichtreizes beim kleiner werden des Winkels. Den. 
aussersten Wert hat man bei 0°, wo er gleich stark ist als der ,,richtende”’. 


Versuche im feuchten Kasten. 


Der Nachteil der Schiessversuche ist, dass sie nur ein Endresultat einer 
Reaktion angeben; der Vorteil ist aber, dass dieses Ergebnis im méglichst 
gleichen Entwicklungsstadium fixiert wird. Um den Verlauf der Reaktion 
betrachten zu kénnen, konstruierte ich in einem feuchten Zimmer einen 
Kasten mit noch einer besonderen Feuchtigkeitsvorrichtung. Die hierzu 
benutzten Kulturen wurden in kleine Behalter von Eisenblech geimpft. Der 
Nahrboden war sterilisierter Pferdemist. Die Behalter wurden von einem 
Deckel abgeschlossen, welcher eine schmale Spalte iiber der ganzen Lange 

-aufwies, wodurch sich die Sporangientrager in einer langen Reihe ent- 
wicklen konnten. So war ich im Stande eine grosse Anzahl Sporangientrager 
gleichzeitig zu beobachten und scharf zu photographieren. 

Indessen waren die Schwierigkeiten bei diesen Versuchen so gross, dass 
dieselben nicht das erwiinschte Resultat hatten; es erscheint mir kaum 
nodtig, dieselben eigens hervorzuheben. 


Der Lichtgang in der Blase. 


PRINGSHEIM und CZURDA versuchen auf Seite 899 eine Erklarung des 
phototropischen Verhaltens von Pilobolus, welche sich auf zwei Annahmen 
begriindet; und zwar: a. Licht hemmt hier das Wachstum. b. Die 
Brechung des Lichtes, das in einem kleinen Winkel von rechts in die 
Blase eines reifen Sporangientragers einfallt, ist derart, dass die Wandpartie 
rechts unter der Blase hell beleuchtet wird. 

Die erste Voraussetzung ist nicht berechtigt. Die zweite entspricht nicht 
den Tatsachen. Um den Lichtgang in der Blase konstruieren zu k6énnen, 
‘musste ich den Brechungsindex sowohl des Blaseninhaltes. als der Zell- 
wand, welche aus Chitin besteht, kennen. Den ersten bestimmte ich auf 
1.333, also den Brechungsindex von Wasser. Fiir den zweiten nahm ich den 
Brechungsindex von Crustaceeenchitin: 1.525. Diese Zahl wurde mir von 
Herrn Prof. Dr. L. G. M. BAAs BEckING gegeben. Dafiir, und fiir das 
Interesse, mit dem er mir immer zurseite stand, bin ich ihn zu vielem Dank 
verpflichtet. ; 

Ich berechnete jetzt: a. den Grenzwinkel fiir die Brechung Chitin-Luft 
auf 39°58’; b. den Winkel, den ein Lichtstrahl, welcher die Chitinwand in 
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diesem Grenzwinkel durchlauft, vor der Brechung Wasser-Chitin, macht. 
Er ist 41°24’. Fiir den Einfall der Lichtstrahlen in die Blase kommt die — 
diinne Chitinwand nicht in Frage; die Totalreflektion innerhalb der Blase 
ist davon aber fast ganz abhangig. 

Mit diesen Angaben ist der Lichtgang zu konstruieren. Zuerst wurde 


yy 


) 
\ ee ee 


Fig. 10, Der Lichtgang in Sporangien- 
trdager von Pilobolus. Mit punktierter 
Linie ist fiir die Halfte das in der Achsen- 
richtung, mit ausgezogener Linie total 
das in einem Winkel von 7.3° gegen 
die Achse einfallende Licht angegeben. 
Das undurchsichtige Sporangium ist 
schraffiert, das orangienfarbige Pigment 
durch Punktierung dargestellt. 


Strahlen unmdglich macht. Ich 
aber richtig, dann hat das Licht 


mit Hilfe eines Zeichenapparates der 
Umriss von einzelnen Sporangientragern 
sorgfaltig gezeichnet; dann darin der 
Gang des in verschiedenen Winkeln ein- 
fallenden Lichtes konstruiert. Die Ergeb- 
nisse waren immer volkommen gleich, 
obschon die Form der einzelnen Sporan- 
gientrager nicht stets genau dieselbe war. 
Fig. 10 gibt in gestrichelten Linien den 
Gang des Lichtes, das in der Richtung 
der Achse eintritt, an. Der Lichtgang ist 
derart, dass das rechts vom schraffiert 
gezeichneten Sporangium vorbeifallende 
Licht sich direkt links, auf der Héhe des 
punktiert angegebenen, dichten Pigment- 
ringes unterhalb der Blase konzenttiert. 
Ausgezogen dargestellt ist der Gang der 
Lichtstrahlen, welche in einem Winkel 
von 7.3° gegen die Achse einfallen. Die 
Hauptmenge des gebrochenen Lichtes 
erreicht nur den dussersten Rand dex 
Pigmentzone. Die Konstruktion ist nicht 
weiter fortgesetzt, was nicht sagen will, 
dass das Pigment den Lichtgang sogleich 
verhindert. 

Fir die Einstellung der jungen, spitzen 
Sporangientrager nehmen PRINGSHEIM 
und CzurRDA an, dass die in einem Winkel 
einfallenden Lichtstrahlen die Hinter- 
wand nicht erreichen, weil die gelbe 
Inhaltsmasse das MHindurchtreten der 
bezweifle, ob das der Fall ist. Ist es 
also eine wachstumshemmende Wirkung 


fiir den jungen, eine wachstumsférdernde fiir den reifen Sporangientrager, 
wenn von einer direkt hemmenden oder férdernden Wirkung des Lichtes 


iiberhaupt die Rede sein sollte. 


Deutung der Eigentiimlichkeiten., 


Ich wage hier auf Grund der experimentellen Befunde eine Erklarung 
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des eigentiimlichen Verhaltens der Sporangientrager von Pilobolus. Von 
der Orientation der reifen Sporangientrager wissen wir : 

a. dass sie dem Resultantengesetz nach, niemals erfolgt. 

b. dass das in einem spitzen Winkel einfallende Licht eine gréssere 
tropistische Wirkung hat, je kleiner dieser Winkel ist. 

Dann weise ich darauf hin, dass Licht, das in einem Winkel von 7.3° 
gegen die Achse eintritt, wie Fig. 10 zeigt, nur den dussersten Rand der 
Pigmentzone hell beleuchtet. Suchen wir in Fig. 9 bei dem ,,grossen 
Winkel” von 7.3° den dazu geh6rigen ,,kleinen Winkel’, dann finden wir. 
fiir diesen 0.4°. Das Verhaltniss ihrer Einfliisse ist also a 0.055. 

Wenn wir jetzt annehmen, dass die Pigmentzone die Stelle ist, wo die 
Perzeption des Lichtes stattfindet, so k6nnen wir uns vom Reaktionsverlauf 
bei doppelter Belichtung folgendes Bild entwerfen : 

-Stellen wir uns vor, dass ein Sporangientrager bei seiner ersten Ent- 
wicklung in der Resultante beider Lichtrichtungen A und B gewachsen 
ist. Was muss dann in der zweiten Reaktionsperiode geschehen ? Nehmen 
wir noch an, dass die Blase sich dann véllig entwickelt hat. Solange der 
Sporangientrager genau in der Resultante steht, ist die Lichtverteilung ganz 
symmetrisch; die Lichtinduktion kann also keine Reaktion auslésen. Der 
Sporangientrager befindet sich in einem Gleichgewichtszustand, der aber 
labil ist. Denn sobald er sich etwas nach A neigt, empfangt er das Licht 
von A unter kleinerem, von B unter grésserem Winkel; wird also der 
Einfluss von A grésser, von B geringer. Demzufolge wird der Sporangien- 
trager sich nach A kriimmen, bis schliesslich eine Einstellung von stabilem 
Gleichgewicht erreicht wird. Diese Endeinstellung kommt in den Schuss- 
bildern zum Ausdruck und ist in Fig. 8 und 9 fiir jeden Winkel abzulesen. 

Es wird also angenommen, dass die stark belichteten Teile schneller 
wachsen, als die wenig belichteten. Von der Frage, wie es zustande kommt, 
ist das unabhangig. Ich glaube aber nicht, dass das Licht ohne weiteres 
dermassen wachstumsférdernd wirkt, dass man darin die*Erklarung suchen 
muss ; vielmehr neige ich zu der Meinung von WENT Jr. und anderen dass 
die phototropischen Kriimmungen Ausdruck des von dem Licht beein- 
flussten Wuchsstoffsstromes sind. Beziiglich der Literatur dieser Frage 
weise ich auf die erwahnte Arbeit von WENT Jr. hin. 

Obschon diese Darstellung einfach und logisch die Abweichung vom 
Resultantengesetz erklart, ist die Sache nicht so einfach, wie ich sie dar- 
gestellt habe. Die Sporangientrager stehen namlich wahrend der Ruhe- 
periode zwar durchschnittlich in der Resultante, doch fiir jeden Sporangien- 
trager an sich ist das nur selten der Fall. Das andert die Sache soweit, 
dass die Resultate von Fig. 7 A und 7B auch verstandlich sind. Sonst 
miissten doch alle Sporangien nach der starksten Lichtquelle mit einer 
kleinen, durch die schwachere Lichtquelle verursachten Abweichung abge- 
schossen werden. Es Jasst sich nunmehr verstehen, dass ein starkerer 
Lichtreiz eine kleinere Wirkung ausiiben kann, als ein schwacherer. Fig. 7 A 
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und 7 B zeigen auch noch, dass ein grésserer ,,nicht richtender’’ Lichtreiz 
auch eine grdéssere Abweichung erzeugt, wie es mit der Theorie 
iibereinstimmt. 

Noch eine andere Tatsache lasst sich jetzt verstehen; wie es kommt, 
dass eine gréssere Lichtéffnung eine gréssere Streuung der Sporangien 
zufolge hat. Das Licht in der Nahe der Achsenrichtung bestimmt fast 
ganz die phototropische Kriimmung, Ist ein Sporangientrager zum Beispiel 
auf einem Punkt in der Nahe des rechten Randes einer ziemlich grossen 
Lichtéffnung gerichtet, dann fallt das Licht, das von der linken Seite der 
Oeffnung kommt, und die phototropische Kriimmung zur Mitte der 
Oeffnung verursachen kénnte, in einem so grossen Winkel ein, dass seine 
tropistische Wirkung zu gering ist, um die Einstellung auf die Mitte der 
Lichtéffnung zu vermitteln. Die Anhaufung der Sporangien ist also 
geringer, als wenn eine méglichst punktf6rmige Lichtquelle verwendet ware. 

Die Sache wirklich zu beweisen, ist sehr schwierig. Meine Versuche im 
feuchten Kasten haben mich gelehrt, dass dazu mikroskopische Beobachtung 
des Objektes in einer ausserst feuchten Umgebung notwendig ware. 

Schliesslich méchte ich noch ein Paar Worte der Frage widmen ob die 
Verteilung der Sporangien, wie sie in den Kurven der Fig. 6 angegeben, 
einer binomialen Verteilung entspricht. Um das zu bestimmen ist in 
Fig. 11 A eine solche Kurve abgebildet neben einer Binomialkurve mit 
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Fig. 11. A. Die Kurve, welche die experimentell bestimmte Ver- 
teilung der Sporangien darstellt, ausgezogen und eine Binomial- 
kurve mit gleichgrosser Oberflache, gestrichelt gezeichnet. 

B. Die experimentelle Kurve (ausgezogen) als die Summe 
zweier Binomialkurven (gestrichelt) betrachtet. 


gleichgrosser Oberflache. Erstere ist ausgezogen, letztere gestrichelt darge- 
stellt. Auffallend ist die hohe Konzentration in der Mitte (also der hohe 
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Gipfel der experimentellen Kurve) und die grosse Ausbreitung. Was hat 
das zu bedeuten? Das heisst, dass ein Teil der Sporangientrager ,,gute’ . 
ein anderer Teil ,,slechte Schiitzen” sind. Ist es dann vielleicht méglich, die 
Kurve als die Summe zweier Binomialkurven, eine fiir gute und eine fiir 
slechte Schiitzen zu betrachten? Das ist in Fig. 118 geschehen, wo die 
ausgezogene, experimentelle Kurve die Summe der zwei gestrichelten 
Binomialkurven ist. 

Was kann in unserem Falle die Ursache der nicht binomialen Verteilung 
sein? Man ist geneigt an zwei Rassen zu denken; doch das ist von 
vornehin ausgeschlossen, weil alle verwendete Kulturen vegetative Nach- 
kémmlinge von einer einzelnen Spore waren. Weiter kénnte man einen 
Zusammenhang zwischen der Abweichung der Sporangien von der Mitte 
des Schiessfeldes und der Sporangiengrésse, deren Durchmesser von 60 bis 
420 mw variiert, erwarten. Vorlaufige Untersuchungen gaben aber stark den 
Eindruck, dass dem nicht so ist. Es muss hier also zunachst von einer 
Erklarung abgesehen werden. 


Botanisches Laboratorium. 
Utrecht, September 1928. 
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Neurology. — Spontaneous Healing in a Case of Hydrocephalus. By 
CORNELIA DE LANGE. From the neurological Laboratory (Prof. B. 
BROUWER) and the Hospital for sick Children (Dr. J. C. SCHIPPERS) 
in Amsterdam. (Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of January 26, 1929). 


A, a female child, born the 24th of February 1926, was admitted to the 
Hospital for Sick Children, in Amsterdam, on the 26th of March 1926. The 
weight at birth was 2750 grammes, and the child was slightly premature. 
The partus was normal. She is the first child of healthy parents; the 
family history has no bearing on the present illness. Soon after birth, the 
parents were struck by the abnormal size of the child’s head. On admittance 
there was already a marked degree of hydrocephalus. The head measures 
in circumference 44 cm and 25 cm from one meatus auditorius to the 
other. The sutures are wide; all the fontanelles are still open. The 
anterior fontanelle measures 15 & 13 cm. The kneejerks are exaggerated. 
The Achilles reflexes can be elicited, which is normally not yet possible 
at this age. When the child is held under the armpits, there is no crossing 
of the legs. The general nutrition is satisfactory. On lumbar puncture no 
fluid appears. The circumference of the head is gradually increasing, and 
Figs 1 and 2 give illustrations of the status on the 18th of July 1927. 

On that date the largest circumference of the head was 71 cm, the 
distance from one ear to the other 42 cm, and the distance from the glabella 
to the occiput, measured in a sagittal direction, was 55 cm. The skull is very 
soft ; each bone can be felt separately, and the os frontale consists of two 
bones. The child takes its bottle well, and does not cry much. There is 
flexion of all the joints of the arms; the legs are now crossed. The size of 
the skull is still increasing; on the 4th of August the circumference was 
73 cm, that is the maximum reached, for now the size is gradually 
diminishing. On the 15t of September the circumference was 70 cm, and the 
distance from one ear to the other 43 cm. In this period there has been 
no discharge of fluid from the nose or the ears, neither has an increased 
diurese been noted. The child is losing weight now. It must be stated that 
WASSERMANN 's reaction of the blood proves negative. The ophthalmologist, 
Dr. VISSER, finds on both eyes a large, almost central coloboma iridis. The 
papillae nervi optici have a slight atrophic colour; there is no papilledema, 
and the vessels are normal. Gradually the head is flattening in a lateral 
direction, in the centre there lies the enormous sunken anterior fontanelle. 
The child often cries now, and has slight convulsions. There are often 
spasmodic movements of the legs. One moment the child is very pale, ‘the © 
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other moment it is red in the face with abundant perspiration. On the 
forehead a ridge is becoming visible, as one part of the os frontale projects 
over the other. On the 2274 of February the circumference of the head 
measured 53 cm, the distance from one ear to the other 31 cm. The reflexes 
of MAGNUS—DE KLEYN were not present. The large pit, which represents 
the anterior fontanelle, is slightly flattened. The child has repeatedly a rise 
in temperature, the cause of which is not clear. 

There is a marked development of rachitism. To the end of June 1927 the 
child was under my own daily observation. The rest of the case-histor, 
has been written by Dr. SCHIPPERS and the medical assistant Dr. PETERS, 
and gives the following details. The position of the child has become as 
follows: it lies in a passive attitude, the knees are drawn up, the arms are 
bent in every joint, the thumbs are pressed into the palms of the hands, and 
the head is bent backward. There is a slight hypertonia in the arms and in 
the mm adductores. The knee- and abdominal reflexes are lively; the 
CHOSTEK phenomena is positive in a slight degree. On the left side 
BABINSKI's reflex is present, on the right that of STRUMPELL. The painsen- 
sation is present in arms, legs, and in the trunk. At a pin prick in the planta 
pedis or in the inner side of the thigh the leg is drawn up like lightning. 
There is a continuous nystagmus, with rotation of the eyeballs to the left 
and downward. MAGNUS—DE KLEYN reflexes are present in the upper, but 
not in the lower extremities. 

In the beginning of July the head measured 52 cm, the distance from one 
ear to the other 45.5 cm. As the skull has flattened so much in a lateral 
direction, the skin of the head above the anterior fontanelle has formed a 
large fold. The figures 3 and 4 show the head and face in a lateral position. 
The ridge on the forehead is clearly seen. 

A lumbar puncture in August proved negative also. Status on the 1st 
December: general nutrition fairly good. There is hypertonia of the arms 
and legs. The knees are drawn up, the arms in flexion, and the thumbs 
pressed into the palms of the hands. The kneejerks cannot be elicited. The 
muscles of the upper parts of the legs feel hard, the calves much less so. 
The feet are in the valgus and calcaneous position. The circumference of 
the head measures 51 cm, the distance from one ear to the other 26 cm, 
and that from the glabella to the occiput 16 cm. The cranium has flattened 
in a lateral direction ; on the forehead the right frontal bone is prominent, 
at the back of the head the left parietal. The anterior fontanelle is of very 
large size, and is sunk over its whole surface ; it measures 12 cm in length 
and 30 cm in wide. The posterior fontanelle is open also. The occiput bone 
lies almost completely in a horizontal position. The lambda suture can be 
felt. The MAGNUS—DE KLEyN reflexes are present in the arms, but not 
in the legs. 

On the 8th of January 1928 the child died from pneumonia. Post mortem 
by Dr. J. C. ScHippERS 13 hours after death. Besides a bilateral pneumonia. 
_in the internal organs nothing of importance was found. 
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Section of the Brain. There is no hydrocephalus externus. The dura 
has much thickened and partly adheres to the brain, when the cranium is 
being removed. In the region of the tubera frontalia and parietalia the bone 
is thickened. The pia shows several non-transparent spots. On the convexity 
of the brain, on the right side, where during life the lateral angle of the 
anterior fontanelle was felt, an opening with a length of 16 mm and a width 
of 3 mm with upturned walls of a orange-red colour presents itself. Behind 
the opening the same tissue extends for a short distance. Through the 
perforation the fluid in the ventricle is visible. The liquor that runs from the 
ventricle is clear. 

The brain was placed in a formalin solution and, after it had hardened a 
little, was further examined. A thick membrane, which microscopically 
proved to be the dura (this in children generally adheres to the cranium) 
was removed from the surface of the brain by cutting the trabecula of the 
arachnoiden. The thick membrane did not cover the whole surface; parts 
clung to the bone. So it was not present above the perforation opening and 
the adjoining parts. Mikrogyria is present in several places. The fissura 
of SyLvIUS can be recognised on both sides, very probably the Rolando 
sulcus as well, but the other fissures and sulci cannot be identified. .The pia 
shows several non-transparent spots, as has already been stated. The brain 
is flattened in an extreme measure. The infundibulum was much distended. 
When the brain stem was cut off, an obstruction was seen in the aqueduct 
of SyLvius. The brain was first cut in a frontal direction through the 
middle of the perforation opening, just in front of the temporal pole. On the 
right the ventricle wall passes to the surface of the brain. It is therefore 
highly probable, that the opening on the convexity and the channel through 
the brain will be lined with ependyma. On the left, in an almost symmetrical 
spot, there is another channel through the brain. Macroscopically it seems 
not to have perforated. A second frontal section was made just behind the 
orange-coloured tissue on the brainsurface. Now that the brain has been in 
a formalin solution for a few days, the colour has become much paler. 

The lateral ventricles and the third ventricle are highly distended. The 
corpus callosum has nearly gone, and the same holds good for the septum 
pellucidum and the fornix; so the impression is conveyed of one large 
mid-ventricle. The cornu inferius is also very much distended. The thalami 
look small; the globus pallidus and the nucleus lentiformis are well 
developed on both sides. The fourth ventricle is not distended. The recessus 
laterales have a normal appearance. On looking more closely one sees that 
a small remnant of the fornix is still left, which runs backward into the 
tissue that tapestries the ventricle. 


Microscopical Examination. 


Embedded in paraffin there were the following: part of the cortex of 
the third frontal convolution on the right with adhering pia and dura, part 
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of the cortex of the right second frontal convolution, and parts of the open 
and of the occlused aqueduct of Sylvius. Besides these there were embedded 
a part of the fissure on the right side with the upturned wall and a neigh- 
bouring part in an oral direction, and lastly a piece of the thick membrane 
which partly covered the surface of the brain and a piece of the membrane 
that had been removed with the skull. Both proved to be dura. The 
paraffin coupes measured 10 M(micra) and were stained with haematoxylin- 
eosin and after NISSL. 

The cortex of the frontal convolutions is in good condition; the six - 
layers can be recognised. The aqueduct of SyLVIUS is occlused by a glia 
membrane (Fig. 5). The process is no longer active. On the periphery of the 
membrane the rest of an ependymitis chronica is visible, In the middle 
of the membrane there is some pigment. The structure of the channels 
through the brain and of the fissures on the surface will be dealt with next. 

The rest of the brain is cut into frontal coupes measuring 35 to 45 micra 
and stained alternatively after WEIGERT-PAL and VAN GIESON, 

Further microscopical examination proves the existence of a basal 
meningitis, which is more developed on the frontal brain than on the 
brainstem, A thick pial septum is found between the two hemispheres, 
which dorsally are almost in contact with one another. On the small 
hemnant which is left of the fornix the pia shows some inflammation. The 
meninges covering the hemispheres are very vascular, but not inflamed, 
but the connective tissue round the vessels has increased. The corpus 
callosum is very thin; small fornix remnants are seen under the callosum. 
Plexus cannot be discovered in this part of the brain ; the septum pellucidum 
is also lacking. In the frontal brain the medulla of the centrum semi-ovale 
and of the corona radiata are somewhat better developed on the right side 
than on the left, In a caudal direction the reverse holds good, and there the 
left capsula interna is better myelinated than the right one. The ventricular 
spaces in the forebrain present themselves as one large ventricle. On the 
border of the right nucleus caudatus, but still separated from it by a very 
small open space, some tissue is seen, which is to be regarded as the 
loosened, distended, and histologically changed fornix. 

The nuclei caudati have a normal appearance, and in the frontal part of 
the brain they do not adhere to one another. The lateral pressure to which 
the brain was subjected during life has caused the nuclei caudati to 
approach one another in a caudal direction. At half their height they meet 
in the middle. On examining the further sections one sees a conglutination 
of the caudati, by means of a subacute or chronic ependymitis. Somewhat 
deeper small glanduloform cavities and cellgroups present themselves, and 
small round cells are scattered about. The piece of the fornix already 
mentioned now forms the most dorsal part of the synecchia. In that part of 
the brain, where the caudati are still free from one another, there also 
appears, on the left side, a remnant of the fornix. It is lying somewhat 
more dorsally and caudally than the right one, on the level of the 
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infundibulum it is lost. The right one becomes inclosed in the mesial line, 
and above it the caudati conglutinate. Two cavities are formed by the 
synecchia of the caudati; the ventral one consists of the infundibulum 
and the greatly distended third ventricle (Fig. 6). 

The cells of the ependyma, which lines the walls of the ventricle, are very 
low, and there is scarrely any distance between the centrum-semi-ovale and 
the ependyma. The nuclei caudati and the capsulae internae have an almost 
vertical direction ; the globi pallidi, putamina, and nuclei lentiformes have 
been displaced in a dorsal direction. 

The putamen seems to be less well developed than the globus pallidus. 

The commissura anterior is thin, the media is much better developed. 

The remnant of the right fornix has now large bloodvessels and some 
nervous fibres in it. Its position becomes more central. 

When the thalami appear in the sections, they also prove to have 
conglutinated by means of an ependymitis. The nuclei of the thalamix can 
be clearly recognised ; their position alone has changed. The Vicq D’AzyR 
and MEYNERT tracts are well myelinated. The red nuclei appear normal. 

In a caudal direction the lower of the two cavities, i.e. the basal part of 
the third ventricle, becomes very small. This small cavity also shows in its 
wall symptoms of a chronic ependymitis. The ependyma lining has mostly 
disappeared. Round the cavity there is gliaproliferation and at some 
distance glanduloform cellgroups are found. The corpora geniculata have 
a normal appearance. In the more caudal part a small space shows between 
both nuclei; nor is there complete conglutination any longer. In this small 
space small round cells lie, which give evidence of an existing inflam- 
mation. In those sections, in which the caudal part of the nucleus caudatus 
is cut, the right fornix remnant lies below it, and still more dorsally plexus 
tissue becomes visible. The ependymitis that has united both thalami and 
both caudati probably has its origin in extra-uterine life. 

The simplest way in which to explain the perforation of the hydro- 
cephalus and the formation of the channel through the brain, runs as 
follows (Figs. 6 and 7) : the increasing pressure of the fluid has distended 
the right angle of the ventricle in a dorso-lateral direction, so that it has 
become a fissure, a narrow channel. In this direction it is accompanied by 
the atrophied centrum semi-ovale. This atrophy comes from the pressure. 
In preparations stained according to the WEIGERT—PAL method the 
centrum shows as small tracts, which run along the fissure. The fissure 
being a spur of the ventricle must of necessity be lined with ependyma on 
both sides. That clearly shows histologically. The same cells which tapestry 
the ventricle are also seen here. In some spots they are lacking, but the 
same holds true for the ventricle itself. In time the fissure, the spur of the 
ventricle, goes still farther in a dorsolateral direction, and in the end it 
perforates into the sulcus frontalis primus. The same is seen going on on 
the left, but there the cleft is much smaller. The upturned wall of the 
perforation opening, which at the necropsy showed an orange-red colour, 
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Fig. 5. Occlused aqueduct of Sylvius 
Haematoxylin-eosin stain. 


Fig. 7. Perforating channel on the right and on the left. 
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Fig. 6. Staining after WEIGERT-PAL 
Conglutination of the caudati. 


Fig. 8. The perforation is closed on the surface. 
Staining after VAN GIESON. 
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consists of brain cortex, which is bent outward and has projected over a 
neighbouring part of the brain surface. Beneath the parts that have changed 
colour, there is a small space, which holds pia, bloodvessels, pigment, and 
connective tissue. In the parts of the brain cortex turned outwards the 
architecture can still be partly recognised, but bloodvessels and connective 
tissue have been increased. On the left the surface had not changed 
macroscopically, but on microscopical investigation small parts of altered 
cortex were found. At a small distance from the perforation opening 
ependyma can no longer be seen; here again comes the pia which looks 
somewhat thickened. Besides the left cleft being narrower than the right | 
one, it closes up sooner in a caudal direction owing to ependymitis and 
fibrosis. 

In the right fissure, in its frontal part, a small piece of tissue continually 
protrudes, by which the passage is narrowed. 

We see that in a caudal direction the altered parts of the cortex near the 
right perforation opening, which first diverge, now reach one another, and 
a little farther on they meet and close the perforation on the surface. 
(Fig. 8.) Still more caudally it opens again on the surface, then comes a 
coalescene and then again a part of the fissure appears. Finally the cleft is 
closed by ependymitis and fibrosis. 

The lateral walls of the ventricle have also altered; they show locai 
fibrosis and vascular increase. In some spots infiltration by round cells can 
be seen. In the thalamic region, where the right fissure is already closed 
up, these manifestations are still present ; on the left mostly in the angle of 
the ventricle, on the right more diffused along the wall. 


Is it right to explain this case in such a mechanical way? Immediately 
the question arises: why then does it not occur much oftener? I could not 
find a pathological-anatomical observation like it in medial literature. 
Perhaps the two case-histories, which I am going to relate next, point in 
the same direction, but we are not at all sure about it. One must not forget, 
that in the case above described, there was microgyria and an inflammatory 
process which occluded the aqueduct of Sylvius, and we must bear in 
mind how often inflammation and malformation are found together at birth. 
Being aware of these facts I am inclined to suppose that the frontal brain 
of this child was of an inferior ‘‘anlage’’, so that the fluid could make a bed 
for itself so easily and finally a perforation. 

Perhaps this sport of nature’ may give us some help to an operative 
treatment, which I shall discuss next. First I will relate two case histories. 


Child B was brought to my consulting room on the 19th of August 1920 ; 
it was almost six weeks old. The partus was a normal one. Very soon after 
birth the head of the child was seen to increase in size. The baby cried very 
often. The anterior fontanelle was bulging. The circumference of the skull 
measured 42 cm. The posterior and lateral fontanelles were open. The 
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child had the typical countenance of the hydrocephalic child, with the 
contrast between the small face and the large skull. The upper parts of the 
legs were drawn up. The occiput was soft, but probably there is no relation 
between this fact and the hydrocephalus, the softness being caused by a 
retarded ossification of the occipital bone, as is often seen during the first 
few months of life. “4 

The baby is the third child of young, healthy parents. There is no 
syphilis. The second child is a mongolian imbecile. The patient has not been 
ill during the first six weeks of her life; so there is nothing in favour of a 
meningitis or encephalitic process. Neither has there been any birth injury. 
We are therefore entitled to suppose that the child is suffering from a 
congenital hydrocephalus. In the night of the 11th—12th of the following 
September there had occurred a sudden change. The anterior fontanelle, 
which bulged in such a measure that it formed a boss on the baby’s head, 
had sunk in the morning, and the edges of the surrounding bones were 
slightly upturned. There had been no discharge from the nose or from the 
ears, but much urine has been passed. This information I obtained from 
the parents, when they brought the child to my consulting room again on 
the 20th of December of the same year. The parents are very intelligent, the 
father is a clergyman, and they have observed the child very closely. 
Actually the anterior fontanelle did not bulge any more. The circumference 
of the head measured 46 cm. The lateral fontanelles were just palpable. 
The occipital bone was now ossified. This child has developed very well. 
I had repeated news about her and saw her again on the 15th of September 
1928. She looks very healthy. Her weight is 40 kilos. The head is rather 
large, it measures 56 cm, but this does not strike the eye, as she is big for a 
girl of her age. The kneejerks are rather lively. Her gait is quite normal. 
She has never been ill in a way that might be connected with her former 
disease. Her intellect is very good; at school she is in the third form, and 
her last report was an excellent one. She has strabismus divergens and 
wears eye-glasses; the visus on the right eye is bad. Two of her sisters 
squint too. 


The following observation of VAN STOCKUM 1) is also of interest for our 
subject. A child suffering from a very severe degree of hydrocephalus was 
admitted to the surgical ward of the Rotterdam Hospital. The sutures of 
the head were still open (the age of the child is not mentioned). Punction 
of the ventricles being of no use, the child was discharged. Some time 
afterwards it suddenly became very ill and lost consciousness. The assistant 
who had treated the child during its stay at the hospital, was called in by 
the family doctor. On arriving he found the child cold and in a state of 
collapse; the pulse could not be felt. The head had changed in a very 
remarkable way. The covering of the skull had become a limp sack ; in it 


1) Van STockuM, Neder]. Tijdschrift v. Geneeskunde 1910, I, 543. 
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the bones had projected over one another, and could be moved in every 
direction. The assistant left the child, with the opinion that death would 
occur within a hour. Nevertheless the child recovered, and the head became 
of normal dimensions. According to the mother the child's intellectual 
faculties soon proved normal. Afterwards the child died of measles, and 
evidently no necropsy was made. 


Up to this time every attempt to drain the ventricles of the brain 
permanently has proved a failure because it is impossible to keep open such . 
an artificial aperture. As DANDY 1) says, all small openings through any 
considerable thickness of brain must cicatrize, unless lined by epithelium. 

The pathological-anatomical investigation of the first case, and 
probably also the clinical observation of VAN STOCKUM and my own, prove 
that once in a while nature can make a permanent drainage. As is related 
above, the permanent pressure of the fluid had made a small channel lined 
with ependyma. Through this channel the fluid was drained into the 
arachnoid space. It depends upon the size of the perforating channel and 
the way in which it is formed whether the hydrocephalus suddenly disap- 
pears or gradually diminishes. I therefore suppose that, in the girl under my 
own observation, who is now eight years old, and in VAN STOCKUM’s case a 
permanent drainage has taken place. 

Now the question arises, whether it is possible that my clinical observation 
followed by the pathological-anatomical investigation, may be the 
beginning of a new operation method. I should like to call it the ependyma- 
ectropion-operation. Will it prove possible to make a fistula lined with 
ependyma in the wall of the ventricle, having an outlet into the arachnoid 
space, and above which the dura is carefully closed ? Will not the drainage 
be made impossible by adhesions? Experiments on animals should show 
the way. Before attempting the operation on a child, one ought to make 
sure that the resorption on the surface of the brain is unimpaired. 


1) W. E. Danby, Surgery. Gynecology and Obstetrics. October 1920. 340—358. 


